CĂRĂRILE VISULUI S-a scris atît de mult despre ingineria genetică, încît reluarea aceleiaşi teme ar putea să pară de prisos  S-a scris şi s-a vorbit pretutindeni La masa discuţiilor s-au perindat toţi cei ce aveau ceva de spus, veniţi din mijlocul comunităţii ştiinţifice, şi cei ce credeau doar că au ceva de spus Vorbeau în numele lor sau în cel al comunităţii Au fost formulate toate ipotezele posibile Dincolo de divergenţe, toţi aveau aceleaşi bune intenţii — utilizarea unei tehnici cu totul extraordinare în acord cu speranţele lumi noastre In acelaşi timp toţi ştiau că ştiinţa este sau poate fi un factor distructiv Genetica adăuga alte pericole — potenţiale sau reale Şi ele erau subliniate de incontestabile personalităţi ale biologiei Erwin Chargaff, căruia genetica îi datorează enorm, se întreba, într-o scrisoare deschisă, publicată de revista „Science la iunie : „Sîntem oare înţelepţi cîna ne pregătim să amestecăm ceea ce natura s-a ferit să facă — genomul celulelor euca- riote cu genomul celulelor procariote ? Şi mai rău este că nu vom şti niciodată Bacteriile şi virusurile au trăit întotdeauna în cea mai eficace clandestinitate Gherila prin care acţionează asupra formelor superioare de viaţă este imperfect înţeleasă Adăugind acestui arsenal forme de viaţă monstruoasă, procariote care propagă gene eu- cariote, aruncăm un voal de incertitudine asupra vieţii generaţiilor următoare Avem noi dreptul să contracarăm ireversibil înţelepciunea de milioane de ani a evoluţiei pentru a satisface ambiţia şi curiozitatea unui pumn de oameni de ştiinţă ? Această lume ne este dată în uzufruct Noi venim şi plecăm ; după un anumit timp lăsăm pă- mîntul şi aerul şi apa altora care vin după noi Generaţia mea şi cea care a precedat-o au angajat primele, sub direcţia ştiinţei, un război colonial distructiv contra naturii Pentru aceasta, viitorul ne va blestema' Scrisoarea lui Chargaff vine în momente de tensiune internaţională, în anii în care în spatele sloganurilor pacifiste se desfăşoară o înspăimîntătoare cursă a înarmărilor Se înarmează supraputerile se înarmează celelalte ţări ‘Nimic mai firesc decît „corurile de Casandre“ auzite pretutindeni Geneticienii ar putea să devină copii moderne ale dr Frankenstein, obsedaţi de ideea de a crea mici monştri biologici Ei, „îngerii apocalipsului ar putea să domine lumea Din fericire, datorită responsabilităţii omului faţă de •om, de la publicarea scrisorii anii au trecut, iar spaimele iniţiale au fost uitate Nici un accident major nu a tulburat ascensiunea frenetică a ingineriei genetice Acum, de la ea aşteptăm performanţe ieşite din comun, performanţe •care să rezolve o parte, cel puţin, dintre temerile acestui afîrşit agitat de veac Dar oare toate neliniştile de început au fost doar un neobişnuit amestec de responsabilitate socială şi ignoranţă ? Oare faptul că nu s-a înregistrat nici o epidemie este dovada inocuităţii geneticii ? Ni se reaminteşte mereu istoria microbiologiei După revoluţia pasteuriană, pretutindeni s-au creat institute de bacteriologie şi virusologie care adăpostesc toţi microbii şi toate virusurile cunoscute Şi totuşi nu s-a întîmplat nimic în ciuda nenumăratelor avertismente ale sfîrşitului de veac XIX (de fapt au fost mii de infecţii, dar nici una nu s-a transformat într-o epidemie catastrofală) Dimpotrivă, marile epidemii au dispărut Şi la urma urmei nu operăm în fiecare zi cu riscul ? Pentru a obţine beneficii trebuie să plătim un preţ Mare sau mic Imposibil de calculat de la început Valuri de optimism acoperă genetica Şi totuşi nu există nici un pericol major ? echipă pluridisciplinară franceză, care semnează simbolic Agata Mendel ( ), a revizuit critic datele care stau la baza optimismului general sau aproape general  Pretutindeni se transformă o suşă particulară de coli- bacili — Escherichia coli — în prealabil manipulată genetic în aşa fel încît teoretic este incapabilă să transmită genele străine inserate unei bacterii normale (genele transferate sînt incluse într-o structură DNA caracteristică numită plasmidă) Dacă totuşi transferul are loc şi dacă bacteria receptor se multiplică, se multiplică şi plasmida cu gene străine — indiferent dacă ele provin de la un organism din aceeaşi specie sau dintr-o specie îndepărtată filogenetic Şi fenomenul survine Rar, dar survine Bacteriile transformate propagă astfel altor bacterii gene cu totul neobişnuite Orice fel de gene Consecinţele sînt imprevizibile De aceea ne întrebăm : dacă există totuşi un risc, de ce se dezvoltă pretutindeni atît de multe centre de inginerie genetică ? îşi riscă viaţa experimentatorii de dragul beneficiilor — de orice ordin ? Există un preţ pentru moarte ? Sau, totuşi, riscurile sînt neglijabile sau aproape neglijabile şi cu un plus de atenţie toate pericolele pot fi evitate ? Răspunsurile sînt discordante Optimiştii sînt siguri că ingineria genetică va modela lumea, fără nici un risc semnificativ, dacă cercetările vor fi controlate şi dacă se vor desfăşura în laboratoare adecvate, urmărind doar scopurile nobile ale ştiinţei şi ale comunităţii umane Pesimiştii sînt sceptici înainte de a le contura rezervele ar trebui să ne întrebăm dacă nu cumva pesimismul lor este constituţional şi ca atare dacă nu cumva el ar fi fost prezent şi în alte domenii ale promovării noului Sau, dacă nu cumva pesimiştii s-au aplecat cu mai puţine interese personale şi cu mai multă responsabilitate asupra impactului social, moral şi economic al ingineriei genetice ? Nu ştiu Oricum, argumentele lor trebuie, de asemenea, trecute prin ochiul obiectivităţii Ei ştiu că o eroare poate avea loc oricînd şi oriunde O poate face un experimentator „perfect" în cel mai bun laborator din lume Chiar acolo unde s-au fixat măsuri maxime de precauţie Dar nu există un experimentator perfect, după cum nu există nici un laborator perfect In acest sens cîteva fapte ar confirma validitatea unui scepticism într-un laborator din S U A se experimenta pe virusul febrei aftoase Virusul a evadat şi a decimat o cireadă de vite ce păştea în vecinătatea laboratorului Din fericire, laboratorul a fost instalat pe o insulă şi epidemia a fost localizată Apoi, într-un laborator din Marea Bri- tanie a „scăpat un virus modificat — virusul variolei — şi a ucis o fotografă inocentă Pesimiştii nu uită că se donează virusuri extrem de virulente şi virusuri cancerigene, că se mai foloseşte încă tehnica shot gun ■—• într-o traducere puţin arbitrară „tir orb •—, deoarece se secţionează tot DNA-ul unui organism şi fragmentele se recombină cu vectorul-plasmidă sau virus Plasmidele sînt apoi transferate în bacterii Apar bacterii hibride, care conţin DNA cu funcţii necunoscute (este adevărat că tehnica este aproape abandonată) Rezervele pesimiştilor sînt fireşti Dar sînt complete ? Citez cîteva rînduri dintr-o scrisoare-sinteză a lui Bull : „ ar trebui reamintit că microorganismele patogene, în contrast cu pericolele conjecturale ale tehnologiei DNA- ului recombinaut, prezintă riscuri reale şi este extraordinar faptul că în timpul în care presiunile asupra guvernului, de a legifera măsuri de siguranţă pentru ingineria genetică, atingeau un vîrf, multe ţări nu au nici un fel de reglementări ale manipulărilor patogenilor periculoşi Pentru diagnostic, pentru cercetare şi pentru producerea de vaccinuri va continua creşterea unor agenţi patogeni extrem de periculoşi şi pentru om şi pentru animal  Era un aspect aproape ignorat Dacă s-ar fi ştiut că în numeroase institute din lume există asemenea agenţi şi dacă ar fi apărut alţi profeţi ai apocalipsului, probabil multe cercetări nu ar fi avut loc niciodată Iar noi nu am fi avut nici vaccinuri nici antibiotice Or, spune Bull, „tocmai prin tehnologia DNA-ului recombinant, aceste proceduri vor fi mai sigure ca înainte" Tot Bull reaminteşte alt fapt la fel de puţin cunoscut Biotehnologia foloseşte microbi patogeni în fermentatoare de — de litri Este adevărat că numărul agenţilor patogeni utilizaţi este mic şi că nici unul nu este patogen pentru om, dar oricînd ar putea surveni o mutaţie care să modifice proprietăţile acestor microorganisme Şi totuşi nici o epidemie nu a pornit din unităţile de bioteh- nologie Şi nu din întîmplare Un ultim fapt, de natură cu totul deosebită Ingineria genetică a debutat zgomotos scrisoarea dr Paul Berg adresată lumii ştiinţifice moratoriul asupra cercetărilor lansat în iulie adoptarea unor măsuri severe de control a tuturor cercetătorilor ,,ancheta“ ştiinţifică, desfăşurată timp de luni, care a analizat perspectivele ingineriei genetice „tribunalul" ştiinţific al Congresului de la Asilomar (S U A ) ţinut la începutul anului , la care au participat de specialişti din ţări reglementările şi restricţiile impuse de „tribunal" reluarea ulterioară a cercetărilor momente despre care s-a vorbit enorm Toţi le-am considerat expresia noilor relaţii ştiinţă — societate Era un exemplu emoţionant de responsabilitate socială Echipa Mendel, pe care am mai citat-o, priveşte puţin diferit şi geneza şi evoluţia ingineriei genetice Crede că graba cu care au fost reluate manipulările genetice îşi găseşte explicaţia şi în „criza intelectuală" a biologiei moleculare După o succesiune de descoperiri remarcabile, care au început cu modelul Watson-Crick ( ) şi s-au terminat cu elucidarea codului genetic ( ), a urmat un deceniu mai puţin spectaculos Fireşte, au fost descifrate procese celulare extrem de importante, dar ecoul lor public a fost mai slab Genetica moleculară, domeniul dominant al biologiei, risca să-şi piardă poziţia privilegiată Era nevoie de o ramură colaterală a biologiei moleculare susceptibilă să readucă pe scena actualităţii un cîmp de cercetare care promisese mult şi care dăduse încă puţin Nimeni nu punea la îndoială gravitatea celor hotărîte la Asilomar, dar mulţi se întrebau dacă neobişnuita naştere a ingineriei genetice nu a fost parţial premeditată In numele intereselor generale ale ştiinţei în primul rînd, dar serios dublate de interese personale Este imposibil de spus dacă a fost aşa Dar dacă a fost, atunci teama în faţa pericolelor a fost considerabil ampli-, ficată NOILE FRONTIERE Genetica nu ar exercita această atracţie irezistibilă,, dacă de multe ori nu ar sfida imposibilul, cel puţin pe cel care îl considerăm acum Realizările, dar mai ales năzuinţele ei par să vină din fantezia neţărmurită a unui continuu visător A unui visător care ştie că imposibilele ei speranţe de azi pot deveni mîine revoluţionare realităţi nu are importanţă cînd va fi acest „mîine“ Genetica vrea să participe şi ea la transformarea lumii Dacă ne-am gîndi serios la modelarea naturii şi nu la exploatarea ei iraţională, atunci trebuie să ne gîndim la drumurile care duc spre uriaşul ocean de constelaţii genetice care condiţionează viaţa Este singura cale Dar nici un genetician nu îndrăzneşte să pătrundă încă într-o zonă constituită exclusiv din „umbre“ Nici literatura de anticipaţie nu explorează regiuni atît de îndepărtate de posibilităţile noastre Şi poate şi ale viitorului previzibil Orice scenariu plauzibil cere un punct d plecare verosimil, adus de ştiinţă Apoi este liber să cutreiere imposibilul Şi dacă poate, să ofere ştiinţei rezolvări posibile De fapt imposibilul ne interesează nu numai din dorinţa de a sparge graniţele cunoaşterii, ci şi din necesitatea de a ameliora condiţia umană Referindu-ne la zona de care ne ocupăm în carte, unde începe imposibilul ? Dacă privim puţin înapoi, este evident că am putea spune că, de multe ori, acum, în prezent, am intrat în fantastic Cu nu prea mulţi ani în urmă sinteza primei gene a fost primită cu o nedisimulată uimire Imposibil ! Dar era posibil Acum, pentru laboratoarele de genetică moleculară sinteza unui mic segment genic face parte din rutina cotidiană La fel de banală este „sudura* fragmentelor pentru a obţine o genă întreagă Sau aproape banală, deoarece pînă la începutul anului au fost sintetizate în întregime doar cîteva gene : gena care codifică somatostatina, gena care controlează sinteza insulinei, gena pentru alfa- interferon Ce importanţă are numărul lor ? Cu siguranţă, foarte curînd vor fi sintetizate sute, mii de gene Apoi poate fi donată orice genă, pentru orice proteină pe care a fixat-o evoluţia Dacă gena donată are semnale reglatorii adecvate, bacteriile produc cantităţi semnificative de proteină Este rîndul altor echipe să precizeze funcţia proteinei Structura ei poate fi dedusă din succesiunea nucleotidelor genei donate ■— simplu, deoarece codul genetic este cunoscut Cum genele pot fi sintetizate artificial, nimic nu este mai simplu decît înlocuirea unui nucleotid cu altul, adăugarea sau eliminarea unui codon Fireşte, proteina finală va fi alta De acum încolo geneticienii vor depăşi imaginaţia naturii Din laboratoare vor ieşi proteine care vor transforma domenii întregi ale civilizaţiei noastre Industria fermentativă şi medicina aşteaptă enzime — cunoscute sau nu — în cantităţi uriaşe Pînă la explozia biotehnologiei, industria nu folosea decît cîteva enzime Cu ele a revoluţionat zone întinse ale economiei Aşteptăm noi performanţe Cu seninătate Totul ni se pare firesc Chiar şi ciupercile care sintetizează albu- mină umană — prin inginerie genetică, fireşte Pentru mine, cea mai şocantă posibilitate rămîne constituirea unei biblioteci de gene umane Tot genomul uman poate fi secţionat în secvenţe formate din de nucleotide Fiecare secvenţă poate fi donată Ar fi nevoie doar de de clonuri pentru a avea tot genomul unui individ Simplu într-o săptămînă, folosindu-se doar ml de sînge Dacă se vor găsi tehnicile susceptibile de a identifica genele — este mult mai complicat, deocamdată — atunci vom putea analiza universul genetic al geniilor şi al înapoiaţilor mintali Astfel, se va apropia momentul în care vom insera gene pe care evoluţia nu a avut niciodată „curiozitatea" să le producă şi să le experimenteze Ce se va întîmpla atunci ? Cine îşi va asuma această responsabilitate ? în numele căror coduri morale, sociale etc Dar să mă reîntorc la realitatea contemporană Neîndoielnic printre marile beneficiare ale acestui deceniu este şi medicina umană Primele rezultate ale ingineriei genetice o dovedesc Pînă recent nanismul hipofizar putea fi tratat cu hormon de creştere uman obţinut din hipofize de cadavru Dificil de extras Preţul lui era prohibitiv A intervenit ingineria genetică în doar luni gena care asigură sinteza hormonului a fost donată în celebra Escherichia coli şi fermentatoarele au produs tot atîta hormon de creştere cit s-ar fi obţinut din de hipofize Fermentatoarele sînt însă mici de numai de litri în curînd vor funcţiona fermentatoare considerabil mai mari — de de litri ■— şi vor fi acoperite toate necesităţile medicinii în lume ar exista aproximativ de nanici hipofizari Oricum incidenţa acestei tulburări genetice este mică — la milion de copii Dincolo de utilitatea lui imediată, sinteza hormonului de creştere umple un mare gol lăsat de cercetările marilor companii farmaceutice Fiind subordonaţi legii cererii specifice lumii capitalului ■—, aceşti giganţi produc numai medicamente pentru tulburările frecvente Dacă nu există însă un număr suficient de mare de bolnavi, nimeni nu caută medicamente noi Investiţiile sînt considerabile, iar aspectele umanitare ies din raza de interes ale acestor societăţi de cele mai multe ori particulare Mai mult sau mai puţin simultan, din laboratoarele de inginerie genetică a ieşit insulina Ea a intrat prima în terapeutică Greu de spus dacă din raţiuni pur economice sau pentru că era mai uşor de obţinut Trebuia însă produsă, deoarece cererile au crescut în timp ce cantitatea de pancreas de vită şi de porc disponibilă •— materie primă din care se prepară insulina — a rămas constantă Şi ar trebui trataţi cel puţin de milioane de diabetici — din toată lumea îngrijorarea nu ar fi prea mare, dacă numărul diabeticilor ar creşte proporţional cu volumul populaţiei Or, s-a remarcat că, în Statele Unite cel puţin, rata de io* înmulţire a populaţiei este de %, iar cea a diabeticilor care au nevoie de insulină de — % pe an Explicaţia pare să fie simplă De la începutul deceniului al treilea, de cînd insulina a intrat în medicină, diabeticii duc o viaţă normală şi se reproduc transmiţînd genele lor generaţiilor următoare Originea diabetului zaharat este deosebit de complexă şi, genetic vorbind, ar trebui să spunem diabete zaharate Dar ceea ce ne interesează este frecvenţa tulburării, indiferent de resorturile ei primare Fireşte tratamentul cu insulină nu este prea confortabil Desigur, el este numai o etapă pe drumul încă foarte lung al singurei terapii definitive — corectarea genei Cum acest deziderat probabil nu se va realiza în viitorul previzibil, se caută soluţii alternative transplantarea celulelor lui Langerhans — a celulelor pancreatice care produc insulina —, sinteza artificială a insulinei, culturi de celule pancreatice, obţinerea hormonului prin tehnicile DNA-ului xecombinant Insulina a fost obţinută deci şi prin inginerie genetică Istoria acestui succes este istoria timpului nostru Şi merită să fie relatată în , după un scurt răgaz cerut de analiza perspectivelor, au fost reluate cercetările de inginerie genetică Doi ani mai tîrziu, gena a fost sintetizată şi transferată în Escherichia coli Bacteriile au început să producă insulină In primele cantităţi de insulină au fost introduse în terapeutică — după doi ani de experimentări Rezultatele clinice sînt remarcabile Sinteza insulinei a demonstrat, în ■acelaşi timp, că industria poate manipula cantităţi uriaşe de bacterii fără nici un risc Este numai începutul Se •vorbeşte deja despre producerea proinsulinei — substanţă -din care derivă insulina — şi a unui amestec de insulină şi proinsulină aşa cum sînt secretate de pancreas Terapia ■diabetului se va ameliora considerabil In acelaşi timp s-a anunţat că insulina de porc a fost convertită în insulină umană La fel de neobişnuită este istoria interferonului Această substanţă celulară antivirală pare să constituie o •soluţie revoluţionară în tratamentul infecţiilor virale şi poate, entuziasmul a diminuat, una dintre căile de înfrîn- gere a cancerului Era însă imposibil să se precizeze cîmpul de acţiune al interferonului, atîta vreme cît cantităţile produse erau infime şi preţurile înspăimintător de mari Acum cîţiva ani era mai scump decît platina La mijlocul anului , Institutul Pasteur din Paris a anunţat că îşi suspendă producţia de interferon pînă la terminarea cercetărilor clinice Am simplificat mult datele în realitate există numeroşi interferoni : unul are o puternică acţiune antivirală, altul are acţiuni antiinflamatorie, altul este, probabil, antitu- moral Dacă previziunile actuale se vor împlini, cele trei mari grupe de interferoni vor fi produse în cantităţi suficiente pînă la sfîrşitul deceniului Medicina va avea la dispoziţie noi vaccinuri — împotriva hepatitei B, a gripei, a holerei, a encefalitelor Vaccinuri sigure Beneficiile vor fi imense Dispariţia malariei va însemna zeci de milioane de bolnavi mai puţin, un milion de morţi mai puţin pe an Medicina va utiliza hormoni greu de sintetizat — rela- xina, gastrina, eritropoietina — enzime sau proteine diverse : albumină, factori sangvini antibiotice, vitamine, medicamente bizare Probabil una dintre cele mai fabuloase speranţe ale medicinii rămîne sinteza anticorpilor specifici, aceste formaţiuni indispensabile menţinerii integrităţii organismului Fiecare anticorp recunoaşte un factor străin (antigen) şi îl distruge Istoria anticorpilor monoclonali este pasionantă După ce, în jurul anului , o echipă de geneticieni francezi, condusă de Barski, a observat că două celule somatice pot fuziona spontan pentru a forma o singură celulă cu doi nuclei diferiţi, Harris şi Watkins ( ) au reuşit să inducă fuzionarea unei celule de om cu una de şoarece Un an mai tîrziu, cercetătorii Kohler şi Milstein au avut ideea genială să unească limfocite — celule care produc anticorpi ■— cu celule mielomatoase ■— mielomul ■este o tumoră malignă S-au format hibrizi care produc continuu anticorpi specifici — un singur fel de anticorpi Pînă la crearea hibrizilor, nimeni nu credea că vom reuşi să sintetizăm artificial anticorpi Scepticismul era justificat Anticorpii au o structură complexă Extragerea lor din or ganism era imposibilă Acum medicina îi va putea folosi în: tratamentul infecţiilor grave, rezistente la antibiotice împreună cu noile vaccinuri preparate prin inginerie genetică şi cu interferonii, anticorpii monoclonali, desigur, vor transforma medicina viitorului Bolile infecţioase vor dispare Simultan va diminua semnificativ frecvenţa malformaţiilor congenitale condiţionate de infecţii bacteriene sau virale Se vorbeşte acum despre intrarea iminentă în clinică a „gloanţelor magice“, substanţe citotoxice care au proprietatea de a ucide selectiv celulele tumorale Sînt rezultatul fuzionării genelor ce controlează sinteza anticorpilor cu c pi'oteină toxică Anticorpul se fixează pe ţinta specifică, iar toxina o distruge Primele cercetări sînt spectaculoase Este faza experimentală, fireşte Dar, acum cîţiva ani era un scenariu de literatură de anticipaţie ! Cîndva medicina va corecta tulburările ereditare A încercat de cîteva ori şi de fiecare dată a eşuat Era mult prea devreme Putea să obţină gene specifice, ştia cum să le transfere prin pereţii celulari, dar nu ştia dacă genele vor fi inserate sau nu de celulele ţintă Hazardul, pe care mizase, nu a ajutat-o Caută alte soluţii Unele sînt, deja, mai mult decît simple promisiuni — pentru că au trecut examenul experimental De pildă, se pot insera gene în embrioni Gena care codifică insulina umană a fost transferată într-un embrion de şoarece şi a funcţionat în viitor, în circumstanţe extreme, cînd părinţii nu pot avea copii normali, se va combina fecundarea în laborator cu tehnicile ingineriei genetice şi se va corecta defectul genic Va fi un prim pas Genetica vrea să corecteze defectul genic, atunci cînd este cert Aşteptăm Oricînd sînt posibile descoperiri cu totul neaşteptate Prima a şi uimit lumea biologilor şi a medicilor Iat-o Din- cînd în cînd ne gîndeam, plutind printre himere, că am putea reactiva genele efemere, genele care funcţionează doar cîtva timp în cursul dezvoltării embrionare sau bloca genele anormale şi deştepta unei gene inactivată Ea ar putea prelua funcţiile genei distructive Nimeni nu formula asemenea ipoteze prea tare Ar fi fost întrebat : ce genă ? Cum să reactivăm o genă ireversibil închisă ? Dar speranţele renasc Timothy Ley anunţa că a folosit un medicament anticanceros -azacitidina ca o soluţie eroică în tratamentul betatalasemiei şi anemiei cu celule falciforme — două tulburări hematologice severe Spre surpriza lui au apărut modificări hematologice importante şi pozitive : a crescut şi producţia de hematii şi concentraţia hemoglobinei Ameliorarea clinică durează doar de zile Apoi tratamentul trebuie reînceput Nu a fost greu să se demonstreze că medicamentul deblochează genele care asigurau sinteza hemoglobinei fetale (hemoglo- bină prezentă la feţi : ulterior este înlocuită cu alt tip de hemoglobină, cu hemoglobina adultului Ea preia funcţiile hemoglobinei adultului, funcţii perturbate în cele două tulburări Este începutul unui nou drum în terapia tulburărilor ereditare sau un fenomen izolat ? Credem că prima presupunere este adevărată Şi aici ne oprim Oricum, am început să învăţăm să exploatăm întîmplarea GENETICA ŞI AGRICULTURA Norman Borlaug, marele pionier al „revoluţiei verzi“, reamintea momentele cheie din evoluţia agriculturii In neolitic, deci acum de ani sau ceva mai mult, au fost cultivate primele plante domestice — primele cereale şi legume în regiuni îndepărtate una de alta, ceea ce sugerează că omul a descoperit independent valoarea plantelor Se pare că în numai — de ani agricultura s-a extins în toată lumea Dezvoltarea agriculturii este elementul dominant al primei mari civilizaţii din istoria noastră Ea a avut consecinţe incalculabile — a stabilizat populaţiile nomade de vînători şi de pescari, a impus apariţia primelor aşezări permanente Transformarea a fost facilitată şi de domesticirea primelor animale sălbatice Evoluţia societăţii neolitice a constituit astfel una dintre premisele îndepărtate ale actualei civilizaţii Repertoriul agricol s-a extins şi omul a experimentat de-a lungul mileniilor cel puţin de specii de plante Toate sălbatice Timpul a redus numărul lor la specii de cereale, care asigură % din nevoile de calorii ale lumii, şi la alte de specii diverse — legume, seminţe uleioase Mii de ani agricultura a avut un caracter empiric A apărut genetica şi o dată cu ea şi posibilitatea de a ameliora structura ereditară a plantelor — specii rezistente la boli, specii vegetale cu productivitate mare, specii adaptate la medii nefavorabile Şi producţia de cereale a crescut impresionant Succesele agriculturii nu se datoresc exclusiv geneticii Agricultura foloseşte intensiv îngrăşăminte chimice, ierbicide, pesticide A devenit însă evident că aceste succese reprezintă doar faţa spectaculoasă a medaliei Cealaltă faţă acumulează dezavantajele — creşterea concentraţiei de reziduri toxice în mediu şi, ceea ce poate fi la fel de grav, îngustarea variabilităţii genetice a plantelor intens cultivate Acest ultim aspect are la rîndul lui două urmări majore : măreşte sensibilitatea plantelor la agresiuni exterioare şi consecutiv pierderii unor gene periclitează supravieţuirea viitoare a speciei în pofida marilor realizări ale agriculturii, ţările sărace traversează o perioadă deosebit de dificilă în această privinţă, datorită îndeosebi crizei economice mondiale Agricultura, considerată o sursă de materii prime ieftine baza dezvoltării ţărilor industrializate —, a fost obligată de circumstanţe istorice să-şi extindă culturile cerute de piaţa mondială de multe ori în detrimentul propriilor interese ale ţărilor cultivatoare Suprafaţa agricolă scade, aproape firesc, prin extinderea noilor oraşe, noilor industrii, căilor de comunicaţie Pe Pămînt au rămas puţine regiuni nevalorificate Iar cele ce ar putea fi cultivate sînt inferioare terenurilor exploatate De exemplu pentru a înlocui recolta de pe terenurile estice, canadienii sînt obligaţi să cultive o suprafaţă mult mai mare în zonele vestice (pentru fiecare de hectare pierdute în est trebuie să cultive de hectare în vest) Evident, utilizarea noilor pămînturi reclamă investiţii considerabile, prohibitive pentru ţările în curs de dezvoltare Chiar şi aşa, din raţiuni mai puţin clare, randamentul terenurilor agricole care beneficiază de tot ceea ce înseamnă agricultură modernă — îngrăşăminte, ierbi- cide — scade Cum este şi firesc speranţele agriculturii sînt legate şi de ingineria genetică (în acest sens vezi şi T Crăciun ) O speranţă realizabilă într-un viitor relativ îndepărtat, deoarece genetica nu ştie prea mult despre organizarea structurii genetice a lumii vegetale — aproape nimic despre gene, despre controlul genic, despre interacţiunea genică, diferenţierea ţesuturilor Necunoscute pe care genetica le va soluţiona în ani Cu toate acestea genetica ar putea opera, dacă ar găsi un sistem eficient de transfer al genelor specifice în plantele pe care vrea să le transforme A apelat la virusuri şi la bacterii O singură speranţă — Agrobacterium tumefaciens —, o bacterie care induce tumori în multe specii de plante Virulenţa este condiţionată de gene situate într-o mică plasmidă Aceste gene sînt transferate gazdei naturale Se crede că plas- mida respectivă, modificată, va constitui unul dintre vectorii apropiatelor tehnologii de inginerie genetică vegetală Nu se ştie însă ce gene vor fi transferate Cercetările clasice de genetică vegetală au impus concluzia că ameliorarea calităţilor plantelor — conţinutul în proteine •—■ este condiţionată de gene multiple cu acţiune aditivă (ceea ce geneticienii numesc ereditate poligenică) Or, aceste gene sînt necunoscute Marile succese ale agronomilor au avut întotdeauna un punct de plecare empiric Ei au încrucişat şi au selecţionat fără să ştie nimic despre substratul primar al rezultatelor Indiferent de amploarea incertitudinilor, tentativele continuă într-o lucrare sintetică rezervată ingineriei genetice, K A Barton şi J W Brill presupuneau că cea mai fascinantă perspectivă imediată este corectarea conţinutului în aminoacizi a seminţelor legumelor şi cerealelor Zeina, grup de proteine din porumb, nu are doi aminoacizi esenţiali -— lizina şi triptofanul Dacă s-ar putea insera codonii pentru aceşti aminoacizi, porumbul ar deveni un aliment complet Dificultăţile sînt imense — cel puţin deocamdată Generate nu numai de tehnologia în sine, ci şi de structura genetică a plantei Probabil zeina este controlată de o familie de gene — rezultatul multiplicării unei gene iniţiale — fiecare controlînd o secvenţă de de amionacizi Această succesiune particulară explică structura secundară a proteinei Or, o alterare a secvenţei de codoni poate antrena modificări profunde ale RNA-ului mesager care transferă informaţia genetică în ribozomi Aceasta este doar una dintre dificultăţi Enumerarea celorlalte este mai puţin importantă în acest context Ceea ce este important este că greutăţile de realizare a proiectului sînt infinit mai mari decît se bănuia iniţial La fel de complicată este fixarea genelor care controlează reducerea azotului atmosferic în amoniac Acum un deceniu se părea că ingineria genetică va permite înlocuirea îngrăşămintelor azotoase — atît de scumpe •— cu sisteme biologice Dar iată mai întîi faptele Există un număr limitat de specii de procariote capabile să realizeze, printr-o serie de procese biochimice, acest proces Condiţionat, evident, genetic, de gene specifice care au primit numele de nif (nitrogen-fixation = fixarea azotului) La singura bacterie complet studiată — Klebsiella pneumoniae — există gene nif Un sistem similar există şi la Rhizobium Prin interacţiuni cu plantele leguminoase formează pe rădăcini noduli — uzinele de transformare a azotului Dar nu este suficient să se transfere gene nif în cereale pentru a se renunţa la îngrăşămintele chimice Intervine şi gazda cu proteine proprii Dintre ele au fost identificate doar cîteva Procesul depăşeşte prin dificultăţile pe care le ridică, toate posibilităţile geneticii actuale Speranţele rărnîn Se merge pe cele mai neobişnuite căi Pentru că miza este imensă Am menţionat doar două perspective extraordinare Nu sînt singurele Nu uităm că lumea are nevoie acută de alimente Şi va avea nevoie de mereu mai multe Toţi cei ce răspund de destinul lumii se întreabă cum O parte din răspunsuri sînt cunoscute Producţia mondială de cereale ar creşte, dacă s-ar elimina calamităţile naturale — seceta sau îngheţul survenite în perioada de creştere, dacă solurile nu ar fi rănite de sărurile lăsate de irigaţiile abundente, dacă plantele nu ar fi victimele bolilor, dacă Şi genetica speră să găsească soluţii spectaculoase Să identifice în fiecare specie genele utile, indispensabile dezvoltării în circumstanţe extreme, genele implicate în rezistenţa la infecţii — s-a descoperit că şi plantele au o memorie imunologică, ca şi animalele Sau, după ce se vor înţelege toate dedesubturile fotosintezei se va ameliora capacitatea lumii vegetale de a converti energia solară în compuşi chimici Consecinţele practice ale celor cîteva perspective menţionate sînt uriaşe Atunci cînd vor trece hotarul realului, vor transforma agricultura O revoluţie de proporţii inimaginabile începe să se contureze Deocamdată s-au precizat cîteva dintre marile direcţii : şi s-a trecut linia de plecare — s-au inserat în unele specii vegetale cîteva gene şi implicit cîteva caractere izolate De aici pînă la modelarea genetică a caracterelor condiţionate de sisteme de gene se întinde lumea necunoscutelor şi a speranţelor, a cercetărilor şi oricînd a rezultatelor surprinzătoare Peste timp, agrogeneticienii îşi vor reaminti de toţi pionierii agriculturii moderne de azi Nu vor uita că Borlaug a avut nevoie de de ani pentru a obţine remarcabilele soiuri de grîu şi de orez cu un rol atît de însemnat pentru hrana planetară Acelaşi Berlaug priveşte însă cu scepticism iminentele performanţe ale ingineriei genetice Ştie că vor veni, dar nu vor veni atît de devreme precum le dorim Ceea ce este tehnic posibil la bacterii, nu este posibil şi la plante Chiar dacă se vor transfera genele care asigură rezistenţa la mediu — în accepţiunea lui largă — succesul va fi temporar, deoarece agresorii lor naturali vor suferi noi mu taţii — la fel cum bacteriile au dezvoltat sisteme de apărare faţă de antibiotice — şi vor trebui găsite şi transferate alte gene cu eficienţă similară celor pe care genetica le-a inserat anterior De aceea Borlaug are dreptate cînd cere ca genetica vegetală să se dezvolte pe toate fronturile No trebuie neglijată nici o metodă, atîta vreme cit am putea ameliora situaţia alimentară a lumii Şi metodele tradiţionale şi-au dovedit viabilitatea ★ * ★ America Centrală şi Anzii au dat lumii porumbul ; Etiopia şi Asia Mică griul, iar Africa şi Asia de sud-est orezul Practic toate speciile vegetale indispensabile supravieţuirii noastre provin din regiunile calde ale globului Dintre cele de specii cultivate în America de Nord, numai trei sînt autohtone Cultivatorii europeni şi nord-americani au reuşit să amelioreze speciile aduse din sud Performanţele lor sînt remarcabile Porumbul hibrid, noile varietăţi miracol ' de grîu şi de orez create în Mexic şi în Filipine sînt exemple concludente în acelaşi timp, aproape din necesitate suprafaţa cultivată cu plante cu randament mare creşte continuu paralel cu reducerea suprafeţei cultivate cu plante iniţiale Dar noile specii sînt mult mai puţin rezistente decît cele originale Ele sînt vulnerabile la numeroase boli Drama Irlandei din secolul trecut, foametea care a împins valuri de oameni spre America de Nord, are o explicaţie simplă •— fermierii irlandezi au cultivat o singură varietate de cartofi Dacă ar fi ştiut că existenţa lor va fi periclitată de ruinarea stocului genetic al plantei, ar fi cultivat mai multe varietăţi Agronomii de azi ştiu însă că selecţia continuă a antrenat o uniformitate genetică ; or uniformitatea genetică este echivalentă cu o catastrofă biologică nu numai în genetica vegetală ! O singură soluţie se întrevede — introducerea în speciile vegetale intens cultivate a genelor speciilor primitive Ceea ce va deveni o tehnică de rutină Se importă acum seminţe din locurile originare ale plantelor de cultură şi se conservă în bănci de gene ; ca o măsură de prevedere sînt colectate seminţele tuturor plantelor cunoscute Nu este deloc exclus ca o parte dintre speciile nefolosite acum să devină indispensabile agriculturii de mîine Fie cultivate ca atare, fie ca donatoare de gene pentru speciile ameninţate cu extincţia Dacă nu este prea tîrziu Şi uneori este, deoarece speciile primare au şi fost înlocuite cu varietăţi mult mai importante economic — sub raportul beneficiilor imediate Un exemplu — „Comitetul pentru sorg şi meiu“ al grupului internaţional pentru resurse genetice vegetale a vrut în urmă cu cîţiva ani, să păstreze în colecţiile lui genetice seminţele celor două specii cultivate tradiţional în Africa de Sud Spre surrpiza lor, au găsit regiunile cultivate cu seminţe importate din S U A Acum începe absurdul Seminţele sînt colecţionate şi de agenţiile internaţionale, ale căror bune intenţii nu pot fi puse la îndoială, şi de mari societăţi particulare, ale căror scopuri sînt evidente Ele, ultimele, au brevetat seminţe aduse din sud Astfel sînt exploatate şi secătuite o parte din resursele genetice ale celor mai săraci dintre săraci O parte din ţările în curs de dezvoltare au înţeles importanţa băncilor de gene India păstrează seminţele a de varietăţi de orez, un univers genetic extrem de bogat în care se găsesc şi gene capabile să asigure rezistenţa la nenumăraţi paraziţi Transferul lor în varietăţile productive rămîne deocamdată o simplă perspectivă Cîndva se va realiza Marile victime ale dezvoltării agriculturii moderne sînt din nou ţările sărace Ele au oferit lumii seminţe şi tot ele sînt obligate să le cumpere acum Sigur, noile seminţe sînt mult mai productive, dar şi mult mai vulnerabile la condiţiile de mediu Şi totuşi se observă o nouă orientare Etiopia a blocat exportul de seminţe de cafea Pe o linie apropiată merge şi Brazilia în ceea ce priveşte grija pentru rosturile agriculturii, exemplul României este din nou concludent Avem o agricultură modernă, şi prin faptul că în institutele de cercetări se obţin numeroase soiuri de plante adaptate condiţiilor locale, cu mare productivitate PUNCTE DE VEDERE Ingineria genetică a fost apărată cu entuziasm şi criticată cu violenţă extremă I s-a reproşat că introduce riscuri noi de o amploare comparabilă cu cea a fizicii nucleare într-o lume încărcată de pericole Criticile sînt numai parţial corecte şi depinde din ce punct de vedere sînt exprimate Genetica operează cu riscuri, este adevărat Dar nu numai ea Ar fi absurd ca în numele apărării populaţiilor umane să cerem suspendarea cercetărilor ştiinţifice Nimeni nu neagă distrugerea mediului înconjurător, nimeni nu contestă efectele secundare, deseori dramatice, ale medicamentelor — frecvenţa tulburărilor iatrogene — induse de medicamente este impresionantă -—■ nimeni nu contestă frecvenţa accidentelor rutiere Ele însă sînt mult mai puţin importante decît beneficiile S-a spus că „revoluţia verde" a fost o cursă întinsă ţărilor sărace Pentru că noile varietăţi cer mari cantităţi de îngrăşăminte chimice, de insecticide, de ierbicide şi criza petrolului a ruinat milioane de fermieri Dar este vina geneticii ? Ştim că milioane de copii din ţările sărace mor datorită unor infecţii banale Ştim că explozia chimiei a amplificat în numeroase populaţii umane incidenţa tumorilor maligne Dar nu în ştiinţă trebuie căutată explicaţia, ci în utilizarea ei, în condiţiile social-politice acute ale lumii contemporane într-o remarcabilă analiză a agriculturii indiene, J Gavi ( ) reamintea cuvintele unuia dintre administratorii acestei ţări „dacă revoluţia verde nu este însoţită de o revoluţie bazată pe justiţie socială, mi-e teamă că această revoluţie nu va rămîne verde“  în acelaşi timp mi se pare deosebit de gravă tendinţa de a minimaliza beneficiile actuale sau viitoare ale ingineriei genetice Iată ce scria grupul A Mendel, pe care l-am mai citat : „Primul lucru care te uimeşte, cînd priveşti de aproape promisiunile făcute de partizanii manipulărilor genetice, este raritatea realizărilor concrete şi chiar lipsa proiectelor serioase Realitatea este departe de a produce cereale care vor putea fixa azotul din aer : vaccinul contra cancerului nu este prea aproape ; cit despre modificarea genelor umane, dificultăţile sînt aproape insurmontabile iar proiectul de schimb referitor la însămînţarea organismului cu bacterii manipulate este pueril Eşti aproape tentat să crezi că este vorba despre c imensă farsă : şi cel mai bun lucru este s-o uiţi;‘  Oare ? Este adevărat că Mendel scria aceste rînduri în De atunci au trecut cîţiva ani şi ingineria genetică a demonstrat că va putea contribui la schimbarea feţii lumii Ea va îngloba în universul ei zone pe care nici nule bănuiam încă Noua genetică va păstra din ştiinţa tradiţională doar entuziasmul Desigur că va pierde inocenţa ei de odinioară, ★ ★ Ingineria genetică este una din componentele manipulărilor biologice Genetica nu se opreşte şi nu se va opri la inserţia de gene şi de cromozomi, eventual la corectarea genelor anormale, ci va merge pe toate drumurile posibile Cu acelaşi scop mărturisit — controlul vieţii, bineînţeles al vieţii ca entitate a marelui mecanism al naturii în acelaşi timp, de la consensul general trebuie să revenim din nou la întrebări ca : al vieţii cui ? de ce ? pentru cine ? întrezărim oare toate consecinţele intervenţiilor noastre într-un univers plin de necunoscute ? Sîntem pregătiţi să violăm ceea ce evoluţia a realizat la capătul cîtorva miliarde de ani de experienţă ? Dar jocul a început supunîndu-se principiului ceea ce se poate întîmpla —■ în ştiinţă -—• se în- tîmplă Totuşi nu ar trebui să ne oprim sfioşi în faţa unor „misterei!, lăsîndu-le mai departe aşa cum sînt ? Nu pentru că ar fi inaccesibile, ci pentru că odată intraţi în labirintul intim al vieţii, nu ştim dacă vom găsi drumul spre cea mai bună ieşire MAMA ŞI PUIUL EI Fecundaţia la laborator nu mai uimeşte pe nimeni Nici transferul de embrioni Inginerii reproducţiei animale au imaginat o multitudine de artificii pentru a obţine ovule, pentru a le fecunda şi apoi pentru a transfera embrionii în uterul aceluiaşi animal sau în uterul altui animal Entuziasmaţi de performanţele lor, continuă să experimenteze, depărtindu-se mereu mai mult de modelele originale Au descoperit că embrionii pot fi congelaţi şi păstraţi ca atare un an — ulterior sînt decongelaţi şi transferaţi într-o mamă-gazdă ca oricare embrion abia format Acum vor să implanteze simultan doi embrioni Tehnic este foarte uşor în spatele acestor realizări ,,banale“ stau însă nenumăraţi ani de eforturi Dezvăluirea secretelor fecundaţiei a cerut scîntei de geniu Mai ales că fiecare specie îşi are propriile ei taine Aşa cum se aştepta, fecundaţia artificială trebuia să intre şi în cetatea biologiei umane A intrat primită cu proteste violente Din nou erau violate drepturile ,,sacre“ ale speciei Fecundaţia în laborator este însă un act medical cu aceleaşi conotaţii morale ca oricare alt act medical în Statele Unite „s-au închiriat" (termenul nu-mi aparţine) ,,mame-surogat“ (nici acest termen nu este al meu) — „mame“ care acceptă, contra unor importante sume de bani să poarte un copil care nu este al lor Dar una dintre ele a refuzat să cedeze copilul născut de ea părinţilor biologici A fost chemată în faţa justiţiei, pentru nerespectarea contractului Se pare că în cele din urmă i s-a dat dreptul de-a păstra copilul Fireşte, justiţia a fost confruntată cu probleme cu totul noi, ciudate pentru ea Neliniştile justiţiei abia se conturează Foarte curînd biologii vor anunţa o nouă performanţă şocantă prin consecinţele ei morale Născută teoretic din imboldurile generoase ale medicinii O femeie nu ovulează Cu toate acestea ar putea purta o sarcină Dacă vrea să trăiască toate bucuriile naşterii — cu durerile ei inerente —, caută un ovul II dă fie o femeie generoasă, fie o bancă de celule germinale — încă nu există, dar va exista Fecundaţia este realizată de spermatozoizii soţului Pe această cale nu a mers încă nimeni Tehnic este însă posibil Plivind preocupările actuale, cît şi perspectivele teoretice şi de laborator pe care le oferă genetica umană, acest mod şocant de rezolvare a lucrurilor creează controverse cu adînci implicaţii morale, juridice, medicale, economice Este oare morală soluţia ? Medicii de pretutindeni ştiu că un număr mare de femei vor să devină mame Cu orice preţ Dacă nu reuşesc adoptă un copil, dacă îl găsesc Deseori este imposibil In Franţa, de pildă Atunci ne întrebăm ce este imoral într-un instinct ? Nimic Moral nu este nici o diferenţă între însămînţarea artificială, atît de larg folosită în medicină în nenumărate colţuri ale lumii, şi noua opţiune In ambele circumstanţe copilul are jumătate din universul genetic al părinţilor înainte de a o introduce în medicină, biologia are totuşi obligaţia de a analiza consecinţele posibile Dacă se naşte un copil anormal ? (eventualitate pe care nu o putem elimina în întregime) Va trăi „mama-incubator“ un ■sentiment de intensă culpabilitate sau va accepta copilul ca orice mamă obişnuită ? Sau, dacă copilul are o tulburare genetică, transmisă de mama-donor, cine este „vinovat" moral ? Unde începe şi unde încetează responsabilitatea „băncii de ovule ? XI — Un genetician priveşte lumea Foarte probabil se va stabili un nou cod juridic în care se vor găsi răspunsuri la întrebările care ne frămîntă Juriştii nu au abordat încă biologia reproducţiei O vor face, dar au nevoie de suportul comunităţii ştiinţifice Geneticienii, psihologii, medicii sau sociologii vor pune întrebările cu toate implicaţiile lor practice şi împreună cu juriştii vor găsi soluţiile optime Indiferent de părerile noastre — de rezervele noastre, justificate sau nu — ingineria reproducţiei devine o parte a noii biologii — nu numai umane, evident ★ * Au apărut primele embrioteci embrioni de vacă de oaie, de capră, de şoarece, de şobolan şi în curînd, probabil, de om Vor fi congelaţi embrionii speciilor ameninţate cu dispariţia şi embrionii unor animale cu excepţională valoare economică Raţiunile pentru care vor fi păstraţi embrionii umani sînt cu totul şocante Astfel se vehiculează ideea că vor fi păstraţi pentru repopularea planetei, în ipoteza în care un război nuclear ar anihila cea mai mare parte a populaţiilor umane Presupunînd că vor exista embriologi şi mame adoptive şi că embrionii vor rămîne intacţi-genetic Nu ar fi mai bine ca autorii acestor scenarii să lupte pentru eliminarea din viaţa planetei ale unor astfel de ipoteze tulburătoare şi să folosească ştiinţa pentru ţeluri mai umane ? Embriologii din medicina veterinară au descoperit o cale simplă de a obţine gemeni Extrag un ovul, îl fecundează în laborator şi după cîteva diviziuni secţionează embrionul Fiecare jumătate se reface şi generează un individ identic cu cel rezultat din cealaltă jumătate Deocamdată tehnica a fost folosită doar în zootehnie Deocamdată Curînd, probabil mult mai curînd decît credem, va intra şi în medicina umană începe incredibilul După secţionare, unul dintre embrioni îşi va continua evoluţia normală Celălalt va fi congelat în azot lichid, indefinit Uneori ca rezervă pentru eventualitatea că embrionul transferat în mediul natural al mamei va dispare — aşa cum se întîmplă încă frecvent cu embrionii rezultaţi din fecundaţii în laborator El poate fi păstrat pentru mai tîrziu, pentru anii cînd fertilitatea părinţilor a dispărut Acum părinţii bătrîni vor să fie bunici De ce să nu fie încă o dată părinţi ? De ce să nu trăiască încă o dată bucuria naşterii unui copil ? Ar avea o copie a primului lor copil Ar şti cum arată şi ar şti, cel puţin în linii mari cum va evolua în acelaşi timp primul copil va privi dezvoltarea copiei sale De fapt, a fratelui său geamăn Ei ar fi putut evolua sincron Dar biologia a oprit timpul Iată un alt scenariu la fel de absurd Băncile de embrioni vor oferi părinţilor care au avut un copil care a dispărut sau soţiilor care nu au copii un embrion cu caractere cunoscute — şi sex şi aptitudini şi înălţime şi pigmentaţie Părinţii vor şti însă că undeva în lume există încă o copie a propriului lor copil Copii pentru toate preferinţele Simple himere ? Poate FIINŢELE IMAGINAŢIEI NOASTRE Sîntem încă departe de crearea primei celule sintetice comparabile funcţional cu o celulă obişnuită Este firesc să fie aşa Fiecare celulă este un mic univers incredibil de complex, care, oricît ar părea de surprinzător, păstrează încă numeroase necunoscute Le dezvăluie greu, ca o concesie făcută geniului Dar avem convingerea că pînă la sfîrşitul acestui secol, celula nu va mai putea ascunde prea multe mistere De la celulă pînă la cel mai simplu dintre organismele multicelulare distanţa este enormă Va trebui să creăm numeroase tipuri de celule specializate, să le asamblăm, să inventăm sisteme de control Ne oprim descumpăniţi în faţa dificultăţilor Cei mai pesimişti dintre biologi privesc zîmbind scenariile viitorului O celulă artificială ? O himeră ? Niciodată nu vom reuşi să creăm o celulă Scepticismul mi se pare gratuit Ceea ce se poate face se va face, indiferent de dimensiunile greutăţilor Cine îşi imagina acum cîţiva ani că se vor produce ,,maşini“ de sintetizat gene ? în laboratoare au pătruns primele modele şi se anunţă altele mereu mai perfecţionate De ce, folosind principii similare, nu am sintetiza toate elementele constitutive ale celulelor ? Sînt sigur că în primele decenii ale veacului următor, în eprubetele de vis ale laboratoarelor, se vor contura primele fiinţe Şi apoi secolele următoare se vor apropia şi de om Poate cu teamă, poate cu încredere că va corecta imperfecţiunile evoluţiei şi că va transforma omul în ceea ce el însuşi ar vrea să fie Pînă atunci genetica şi-a propus mult mai puţin — şi totuşi enorm —, să modifice, acolo unde crede că este oportun, actualele forme de viaţă Vrea să înscrie în biblioteca vieţii forme pe care istoria Pămîntului nu le-a înregistrat niciodată — specii vegetale cu mare valoare economică, specii animale noi, cu potenţial aparte Şi vrea să corecteze dezordinile genetice Toate aspiraţiile ei sînt încărcate de generozitate Toate răspund unor necesităţi acute Dacă aş putea să ierarhizez ordinea în care aceste speranţe vor deveni realităţi, aş începe cu corectarea erorilor genetice umane Mă vor înţelege numai cei ce au un copil handicapat profund înapoiat mintal cei care au un copil condamnat de o tulburare severă şi ireversibilă Aş începe cu ei, deoarece ştiinţa contemporană nu are alternativă Agricultura şi zootehnia ar putea rezolva necesităţile urgente ale lumii folosind şi tehnologiile deja cunoscute de la seminţe selecţionate la îngrăşăminte chimice şi irigaţii Sigur, prin inginerie genetică progresele ar fi mult mai rapide Indiferent cînd, vom crea totuşi fiinţe noi înainte de a le proiecta, avem obligaţia elementară, plină de responsabilitate, de-a găsi răspunsuri la întrebări cu consecinţe nu întotdeauna uşor de anticipat — cel puţin la întrebările pe care le putem formula acum ştiind că fiecare mare descoperire va genera alte întrebări Hammond remarca ; „perspectivele ridică probabil cele mai Faustiene interogaţii pe care le-am întîlnit : ce vom crea exact ? Răspunsul tehnologic optimist, oricare ar fi el, este nesatisfăcător Adevăratul scop al problemei este intenţia, scopul Dacă intervenţia umană este pe cale de a deveni mecanismul dominant al evoluţiei ■— pentru că este cel mai rapid ■—■ către ce scopuri vom direcţiona cursul evoluţiei ? Ce strategii vom urmări ? Vom creşte diversitatea genetică a speciilor sau o vom îngusta către finalităţi mai utile şi mai eficiente ? Putem noi cunoaşte consecinţele pe termen lung ? Sîntem noi suficient de înţelepţi pentru a juca rolul de stăpîni ai evoluţiei ?“ L Hammond este doar unul dintre numeroşii biologi îngrijoraţi de implicaţiile posibile ale geneticii El ştie că avem nevoie de răspunsuri înainte de a anunţa lumii naşterea primului animal-eprubetă Oricare ar fi el şi oricîte avantaje ar oferi lumii Pentru că din momentul în care vom învăţa să creăm animale, nimeni şi nimic nu ne va împiedica să ne ,,jucăm“ şi cu forme aberante, concepute de computere, izvorîte din fantezia bolnăvicioasă a unui biolog oarecare, ori din raţiuni care trec de graniţa umanitară, ştiinţifică Să nu uităm că forţele ştiinţei au fost şi sînt folosite din păcate şi în scopuri contrare intereselor comunităţii umane, suficient pentru a se transforma într-un uragan devastator Ucenicul vrăjitor trebuie lăsat să doarmă ★ ★ Dar despre transformarea organismelor superioare nu se vorbeşte doar Cîteva date vor ilustra ritmul performanţelor In , celebra echipă a lui F Rudlle, de la Universitatea din Yale, a introdus în embrionul de şoarece gena care controlează la virusul herpesului sinteza unei enzime specifice — timidinkinaza Mai exact el a introdus gena în pronucleul mascul — adică în nucleul spermatozoidului pătruns în ovul —, dar înainte de fuziunea lui cu pronu- cleul femei S-a format zigotul, a început să se dividă şi a transmis celulelor-fiice gena virală Era primul animal transformat genetic Tot în embrionii de şoarece au fost transferate genele pentru beta-globină — una din componentele hemoglobinei Gena aparţinea iepurelui Gena a fost integrată şi a fost transmisă puilor Incredibil ! S-au născut şoareci cu o genă de iepure Evoluţia nu ar fi avut niciodată o asemenea idee Apoi tot la şoareci au fost inserate genele care controlează sinteza hormonului de creştere la şobolan Şi s-au născut pui de şoarece semnificativ mai mari decît puii obişnuiţi Şi omul ? Nici un răspuns Deocamdată ★ ★ Limitele curiozităţii umane sînt nelimitate — un adevăr banal Pînă unde avem dreptul însă să mergem cu aceasta ? Albert Rosenfeld  a fecundat un ovul de hamster cu un spermatozoid uman Fireşte himera hamster-om a supravieţuit extrem de puţin Viaţa ei a fost viaţa unei efemeride Pe Rosenfeld îl interesa un singur fapt — comportamentul cromozomilor umani uşor de deosebit de cei ai hamsterului Pornind de aici el speră să studieze viabilitatea spermatozoizilor şi, în perspectivă, să identifice o parte din numeroasele necunoscute ale sterilităţii masculine Dacă experimentatorii se vor opri aici, medicina îşi va lărgi din nou aria de investigare Se va opri oare aici ? Cine îi va împiedica pe embriologi să încrucişeze specii apropiate filogenetic ? Stephen Jay Gould, unul dintre marii paleontologi contemporani, susţinea că hibridizarea om-cimpanzeu va constitui una dintre cele mai fascinante experienţe pe care le poate realiza genetica Sugestia lui nu este cu totul absurdă, dacă ne gîndim doar din punct de vedere ştiinţific Teoretic, două specii diferite nu se încrucişează — şi chiar dacă o fac, cu totul excepţional, descendenţii sînt sterili încălcînd teoria, într-o grădină zoologică s-a născut un siabon — un hibrid siamang-gi- bon Distanţa genetică dintre om şi cimpanzeu este foarte mică Numărul cromozomilor este însă diferit — omul are , în timp ce cimpanzeul are Dacă s-ar naşte un hibrid, el ar avea de cromozomi şi nu s-ar putea încrucişa cu nici una dintre speciile parentale Totuşi — prin jocul întîmplării sau prin manipulări genetice s-ar putea forma pui cu sau cu de cromozomi Atunci ar fi interfecunzi cu alţi hibrizi om-cimpanzeu cu acelaşi număr de cromozomi Şi genetica ar putea anunţa unei lumi stupefiate că evoluţia s-a îmbogăţit cu o nouă specie creată artificial Va purta şi un nume sugestiv — cu siguranţă nu pe cel al creatorului ei Să presupunem, de dragul ipotezelor, că se va naşte un asemenea hibrid Ce statut va avea ? Va fi considerat animal sau om ? Sau eventual parţial om şi va trebui să-i creăm o poziţie specifică, undeva între animal şi om Dar embrionul ? Dacă embrionul va fi considerat om, atunci toate experienţele vor fi interzise, deoarece viaţa umană este „sacră“ Pretutindeni experienţele pe om sînt interzise Sau, în circumstanţe excepţionale, se vor face excepţii ? Cine îşi va asuma această răspundere ? Probabil însă embriologii vor încerca să obţină hibrizi gorilă-cimpanzeu, cimpanzeu-urangutan Cine a spus că doar absurdul are şanse de a fi adevărat ? * •* Trăim momente de nelinişte Poate nu în întregime justificate Cîndva va veni o zi cînd vom spune, aşa cum spunea în cu totul alt context Tristan Bernard : „timpul spaimei a trecut ; începe timpul speranţelor" UN PRIVILEGIU Dreptul de a fi unici în natură este singurul nostru privilegiu pe care nu ni-l contestăm niciodată Toate celelalte atribute umane pot fi negate, chiar şi geniul Sîntem unici datorită evoluţiei O lume uniformă de celule primitive ar fi rămas o lume de celule sau ar fi evoluat pînă la un anumit nivel ,,chinuită“ de o singură obsesie — aceea de a supravieţui Şi este greu de spus dacă ar fi reuşit O specie uniformă genetic este fragilă, incapabilă să reziste unei agresiuni faţă de care nu are nici un scut de protecţie O epidemie cu un virus nou ar însemna extincţia Dar evoluţia este sinonimă cu diversitatea în toate populaţiile există un număr uriaş de mutaţii Dacă estimările actuale sînt corecte, atunci universul genetic al speciei noastre ar adăposti o mie de miliarde de mutaţii De cele mai multe ori simple variante ale genelor necesare adaptării în circumstanţe extreme devin singura posibilitate de care dispune specia pentru a rezista Este aproape imposibil ca în această diversitate să nu existe şi genele indispensabile continuităţii Cu mulţi ani în urmă, descoperirea antibioticelor anunţa dispariţia infecţiilor Ne-am entuziasmat prematur Am uitat lecţia evoluţiei Am uitat că şi în lumea bacteriilor există o diversitate genetică enormă Că ea adăposteşte deja mutaţia sau mutaţiile necesare supravieţuirii Sau că undeva va apare această mutaţie Una singură şi existenţa bacteriilor rămîne o certitudine O bacterie izolată se multiplică la infinit generînd o lume de organisme rezistente la antibiotice Pentru a ne apăra, am creat noi antibiotice şi am cîştigat noi bătălii împotriva bolilor in- fecţioase Victoria ultimă este însă departe Bacteriile au acumulat alte gene, prin intervenţia capricioasă a hazardului, suficiente pentru a supravieţui Mai mult, sfidînd logica noastră, transferă bacteriilor neapărate armele rezistenţei O luptă surdă între geniul uman şi geniul evoluţiei, o luptă în numele dreptului la viaţă al tuturor speciilor Nimic surprinzător Lewis Thomas observa că toate miracolele vieţii pe care le-am produs sînt rezultatele erorilor moleculei de DNA Din fericire nu am fost chemaţi noi să sintetizăm aceste molecule „dar dacă ar fi trebuit, cu forma spiritului nostru, să atacăm problema creaţiei, de la zero, cu o moleculă de acest fel, am fi fost incapabili Ne-am fi făcut vinovaţi de o greşeală fatală : molecula noastră ar fi fost perfectă Fără această calitate specifică (aceea de a comite erori) noi am fi fost încă bacterii anaerobe şi muzica nu ar fi existat"  Erori genetice fără finalitate Evoluţia nu a pus la dispoziţia fiinţelor gene pentru toate împrejurările Există însă toate şansele ca ele să fie prezente Şi viaţa poate fi condiţionată de prezenţa sau de absenţa unei singure erori Dacă bacteriile ar fi fost supuse mai multor factori distructivi, şansele lor de supravieţuire ar fi diminuat considerabil La urma urmei nu putem cere întîmplării să facă mai mult decît poate face Deseori şi ea este depăşită de circumstanţe In lunga istorie a vieţii au apărut şi au dispărut miliarde de specii Au dispărut în urma unor transformări brutale ale mediului — a unor transformări la care speciile nu se mai puteau adapta Şi eroarea genetică a devenit una dintre marile caracteristici ale vieţii Probabil cea mai importantă Datorită acestei erori fiecare fiinţă este un unicat Cu genele ei favorabile şi cu genele ei nefavorabile Evoluţia şi-a apărat cu gelozie descoperirea Noi, la rîndul nostru, am acceptat cu mîndrie dreptul de-a fi unici Dar acest drept este ameninţat de propriile noastre performanţe ştiinţifice Am vrut să înţelegem evoluţia cu legile ei implacabile — aparent implacabile Apoi am vrut mai mult, mereu mai mult Acum vrem să eludăm căile evoluţiei, să deschidem drumuri noi spre forme de viaţă pe care natura nu le-a cunoscut niciodată Poate nu toate procesele evolutive sînt optime : poate rezultatele evoluţiei nu sînt cele mai bune Dar în urma mecanismelor evolutive stau cîteva miliarde de ani de experienţă" şi, evident, funcţionează Ceea ce este suficient Sîntem foarte mîndri de realizările noastre Printre ele am înscris şi donarea Sau, mai bine spus, vom trece şi donarea, deoarece pînă acum ne-am convins doar că fiinţele pot fi multiplicate în serie Să urmărim cîteva secvenţe propuse de scenariul lui Lewis Serii identice, de bandă, pe o cale pe care viaţa a evitat-o cu grijă Vor fi însă copiile, copii autentice, şocante prin identitatea lor ? Oricît ar părea de ciudat, răspunsul nu este simplu Credem că dacă vom dona animale inferioare, vor rezulta serii de indivizi identici Este îndoielnic că se vor putea crea oameni identici — în totalitatea manifestărilor lor ; identici fizic, psihic etc Chiar dacă le va fi oferit acelaşi mediu Pentru că mediul nu poate fi identic, ci doar similar Este de ajuns pentru ca identitatea să devină iluzorie Chiar gemenii adevăraţi, două exemple ale aceluiaşi individ, sînt diferiţi — relativ diferiţi (această formă de gemelaritate este singura abatere de la legea unicităţii pe care şi-a permis-o evoluţia ; este de fapt o donare naturală) Genetica va reuşi, fără îndoială, să doneze oameni, într-un viitor nu prea îndepărtat Şi toţi cei ce de-a lungul anilor au participat sau vor participa la realizarea donării îşi vor găsi locul în memoria timpului Nu ştiu dacă vor avea şi recunoştinţa umanităţii Fireşte, fiecare dintre marile progrese ale ştiinţei este făcut în numele idealurilor perene ale umanităţii Este adevărat doar dacă ne permite să fim mai siguri pe nesigura noastră planetă Mă întreb, aşa cum se întreabă toţi biologii, ce beneficii va aduce donarea umană Mă întreb apoi cui va folosi ? Este discutabil dacă va ameliora existenţa întregii noastre planete Beneficiari vor exista Inevitabil Ceea ce este sigur este că vom fi răniţi toţi Marele nostru drept al unicităţii va fi distrus Ireversibil Vom accepta greu ideea că undeva se nasc serii de genii Am simţi că se atentează la speranţa noastră de-a fi utili propriei noastre specii în astfel de condiţii ar fi posibil ca un for oarecare să împartă omenirea în pături stratificate, să aşeze în afara vieţii cotidiene nemuritorii donaţi, lăsîn- du-le celorlalţi şansa de-a beneficia de realizările privilegiaţilor Putem avea însă siguranţa că vor fi donaţi numai marii creatori ai lumii contemporane ? Cine îi selecţionează ? Pe ce criterii ? Nici situaţia copiilor donaţi nu va fi fericită Se vor trezi într-o lume fundamental diferită de cea obişnuită Vor fi obligaţi să înţeleagă că au alte drepturi şi alte obligaţii decît restul „muritorilorŞi cîndva se vor răzvrăti refuzînd să mai fie donaţi ei înşişi Impingînd scenariul pînă la absurd, Lewis Thomas îşi imaginează şi alternativa de a se dona întreaga omenire Imposibil, fireşte, practic Chiar dacă ar fi realizabilă, ar genera alte probleme, la fel de complicate ca şi donarea unor indivizi selecţionaţi O continuare a lumii cu altă lume cu aceleaşi întrebări, aceleaşi frămîntări, aceleaşi nemulţumiri nici o soluţie Clonarea umană se va opri, în momentul în care biologii îşi vor privi opera şi consecinţele ei ! Vrem să fim unici Este un drept pe care ni I-a conferit evoluţia Şi nimeni nu trebuie să-i violeze Indiferent de raţiuni Dar putem oare avea această certitudine ? Cine ne asigură că, de dragul performanţei în sine ori împins de argumente extraştiinţifice — cineva, nu are importanţă unde şi cine — nu va transforma coşmarul în realitate ? Se uită că lumea ştiinţei este la fel de polimorfă ca oricare altă societate Dacă s-ar găsi un biolog care, sfidînd interesele generale, acolo unde ele pot fi sfidate, ar vrea să conducă Pămîntul, convins că numai el va rezolva marile nelinişti ale lumii ? Bineînţeles, ştiinţa nu are nevoie de conformişti Lumea a fost împinsă înainte de cei ce au curajul să încalce dogmele timpului, de cei ce cred că imposibilul poate fi posibil Fără să uite însă că şi ei sînt pasageri pe mica noastră navă cosmică Că toţi avem acelaşi destin biologic ★ ★ în curînd vom privi primele serii de animale donate Şi vom fi mîndri că sîntem o specie cu un statut aparte O specie înţeleaptă ÎNCREDERE ŞI ÎNDOIELI ÎNCREDERE Biologia secolului trecut s-a terminat într-o atmosferă de entuziasm Era un secol mîndru de realizările lui — medicina experimentală, descoperirea universului bacte- rian, evoluţionismul, teoria celulară Toate anunţau victoria apropiată a omului asupra duşmanilor lui pereni — boală, cataclisme naturale, sărăcie Marile epidemii erau încă o amintire halucinantă, chiar dacă se vorbea rar despre ele Speranţa de viaţă era încă mică dar nimic nu diminua încrederea aproape nelimitată a secolului în ştiinţă Un secol bîntuit de vise colective optimiste Şi începutul secolului XX confirma zgomotos potenţialul creator al speciei noastre Ştiinţa aducea valuri de prosperitate şi de confort Acum, aproape de sfîrşitul veacului, continuăm să visăm Visăm aşa cum au visat întotdeauna oamenii Am înlocuit doar miturile Locul lui Icar a fost luat de omul de ştiinţă Locul „creaţiei" de ingineria genetică , iar locul legendelor de scenariile ştiinţifico-fan- tastice De la vis trecem la realitate Vrem să înţelegem tot şi să aplicăm tot ceea ce ne oferă ştiinţa cu siguranţa că vom ameliora mai departe condiţia umană Ştiinţa a devenit dominanta spirituală a secolului nostru Ei îi datorăm şi îi vom datora totul E Mesthene scria mai demult „pentru prima dată de la greci omul este convins că Universul poate fi înţeles ; nu există nimic în el care în principiu să nu poată fi cunoscut"  El exprimă un punct de vedere extrem de răspîndit Şi totuşi părerea lui nu este nouă Cu un secol în urmă chimistul francez Marcellin Berthelot afirma entuziasmat : „sîntem îndreptăţiţi să credem că putem crea din nou toate substanţele şi toate creaturile care au apărut de la începuturile lucrurilor Lumea nu mai are nici un mister pentru noi“ Era în Evident, entuziasmul lor nu este gratuit Pentru a înţelege mai bine ce înseamnă ştiinţa, să ne imaginăm cum ar arăta lumea fără vaccinuri şi antibiotice, fără hormoni sintetici şi analgezice, fără radio şi televiziune, fără fibre sintetice şi mijloace de comunicare la distanţă Pe o planetă care ar fi avut, oricum, sau miliarde de locuitori Şi cu toate acestea, omenirea nu este încă fericită Probabil nu a fost niciodată în trecut Motivele erau însă altele Pentru că este cert că nu a existat niciodată o epocă de aur, o epocă a liniştii, a bogăţiei, dominată de relaţii înterumane deplin armonioase Epocile de aur, paradisul nostru pierdut, erau de fapt perioade de sărăcie cumplită Lumea noastră este tensionată pentru că trăieşte sub ameninţarea unui cataclism nuclear, pentru că mediul a fost deteriorat şi continuă să fie, într-un ritm care sfidează simţul nostru de apărare, pentru că există inegalităţi sociale, politice Este nefericită, spunea Dubos, deoarece ştiinţa a distrus sistemele tradiţionale de valori fără să pună nimic în locul lor Ne-a dat prosperitate, dar nu în toate cazurile un scop pentru care să trăim Scepticismul lui Dubos este, totuşi, numai parţial justificat, ştiinţa nu ne poate oferi ţeluri Trebuie să ni le găsim singuri Ea ne ajută să le realizăm Dacă eşuăm, nu este vina ei Trebuie să căutăm explicaţiile în noi înşine sau în mediul din jur Ştiinţa explodează Spre ce ? Să încep cu începutul Ştiinţa s-a născut din necesitate — mai bine spus şi din necesitate Astronomia a plecat de la nevoia de a avea un calendar pentru agricultură ; chimia este doar extinderea alchimiei ■—■ una dintre cele mai îndîrjite tentative umane de a descoperi elixirul vieţii, iar matematica, spunea Sullivan ( ) era, printre altele, una dintre căile posibile de interpretare a scrierilor cabalistice  Genetica ilustrează şi mai clar acest adevăr Populaţiile umane au făcut genetică fără să ştie Dar erau obligate să o facă Empiric au încrucişat varietăţile sălbatice de grîu din Orientul Apropiat Mii de ani mai tîrziu, cînd genetica s-a constituit ca ştiinţă, a înscris în primele ei programe necesitatea de a obţine noi plante şi noi animale Dar aceasta este numai o parte a istoriei ştiinţei Pentru că ştiinţa nu este exclusiv produsul necesităţii Din timpuri imemoriale oamenii au vrut să înţeleagă lumea şi pe ei înşişi Fără nici un scop practic Au vrut să descopere adevărul de dragul adevărului Atît Consecinţele aplicative, ca să folosesc o formulă modernă, le erau indiferente Descoperirea adevărului, a unui nou adevăr, a constituit întotdeauna şi constituie o raţiune în sine O raţiune fascinantă şi irezistibilă Firesc, ştiinţa a devenit şi fundamentală şi aplicativă Distincţia dintre cele două forme de ştiinţă este neclară Nu de puţine ori s-a susţinut că nu mai există ştiinţe exclusiv teoretice şi ştiinţe practice Există numai ştiinţe aplicative Chiar o linie de cercetare, care pare pur fundamentală, poate însemna într-un viitor nu prea îndepărtat punctul de plecare al unor tehnologii revoluţionare Mă gîndesc la celebrul model al DNA-ului elaborat de Watson şi Crick Este rezultatul cercetărilor fundamentale şi nu avea nici o notă aplicativă Dar, fără descoperirea structurii helicoidale a DNA-ului nu ar fi apărut niciodată genetica moleculară cu toate prelungirile ei, inclusiv ingineria genetică Fizica oferă exemple şi mai multe şi poate şi mai convingătoare Chiar şi antropologia este o ştiinţă aplicată, Antropologia fizică, descifrînd evoluţia morfologică umană, aduce elemente indispensabile interpretării patologiei umane — trecerea de la poziţia patrupedă la mersul biped a antrenat tulburări cu totul caracteristice de la hernia de disc la piciorul plat Studiind diversitatea morfologică a populaţiilor, aduce şi standardele necesare industriei de confecţii sau de mobile Antropologia culturală, îndeosebi a tinerelor state ieşite de sub dominaţia colonială, oferă datele necesare interpretării obiceiurilor, credinţelor, ritualurilor specifice Implicit facilitează înţelegerea şi apropierea popoarelor cultural diferite Ştiinţa abordează tot ceea ce poate fi studiat Fiecare cîmp de investigaţie îşi găseşte pionierii lui Entuziaşti Gata oricînd să răspundă imperativelor sociale Entuziasmul ştiinţei a stimulat apariţia ingineriei genetice sau a sateliţilor artificiali ori a rachetelor intercontinentale cu multiple focoase nucleare şi chiar a deteriorării mediului înconjurător Dacă ne găsim în faţa extincţiei, ne găsim pentru că ştiinţa ne-a oferit posibilitatea de a anihila planeta Ştiinţa înseamnă oameni de ştiinţă — nu numai atît, evident De aceea, pretutindeni se discută mereu mai intens despre rolul omului de ştiinţă în societatea contemporană Unde începe şi unde încetează rolul lui ? Fireşte că nu există răspunsuri univoce Nici nu ar putea exista Ca un principiu general, ştiinţa este liberă să abordeze orice temă, atîta timp cît nu periclitează viaţa societăţii, direct sau indirect Ea este însă obligată să informeze societatea ori de cîte ori se conturează un drum nou cu consecinţe previzibile, favorabile sau nefavorabile Societatea trebuie să fie factorul de decizie ultim Ea hotărăşte dacă noile drumuri rămîn sau nu deschise Ea apreciază dacă consecinţele cunoscute sau doar bănuite sînt social acceptabile sau nu Cu atît mai mult cu cît informaţiile pe care le aduce ştiinţa sînt aproape întotdeauna contradictorii (diversitatea opiniilor face parte integrantă şi firească din ştiinţă) Şi oamenii de ştiinţă răspund comandamentelor sociale Normal ar fi ca ei să nu dezvolte nici o cercetare susceptibilă să pericliteze viaţa planetei Ştiinţa trebuie să fie pusă în slujba tuturor, a bunăstării şi nu a forţelor răului, a distrugerii planetei Descoperirile epocale, capabile să schimbe în bine sau în rău viaţa Pămîntului, sînt rare sau foarte rare Şi totuşi, în ştiinţă ca şi în natură ceea ce se poate întîmpla se întîmplă O linie de cercetare odată deschisă, rămîne deschisă Indiferent de forţa rezistenţei sociale Ea ar putea fi oprită doar într-o lume unită de scopuri comune Dacă, un exemplu concludent, suprapu- terile ar cădea de acord să distrugă toate stocurile de arme nucleare şi să nu mai producă nici una, ar mai rămîne sau ar putea rămîne ţări care ar continua să le fabrice Din raţiuni proprii La adăpostul unor formule pacifiste, mai mult sau mai puţin consumate Hotărîrea de a continua sau nu o anumită linie de cercetare este politică şi nu ştiinţifică Ea este eficientă doar în măsura în care are un caracter planetar, atunci cînd răspunde intereselor generale şi nu celor locale ori celor puternici Societatea trebuie să aibă încredere în ştiinţă şi în slujitorii ei Chiar dacă omul de ştiinţă are o anumită ideologie generată de credinţa sa, de societatea în care trăieşte Printr-un proces aproape firesc, omul de ştiinţă tinde să devină un „demiurg" pentru toţi cei ce privesc uimiţi realizările ştiinţei, capabil să spargă atomii şi să sintetizeze gene, care poate să modeleze viaţa şi care vrea să schimbe istoria planetei Marte — astfel încît astrul rece să fie transformat într-o bază în care să se poată refugia cîndva populaţiile umane împinse de foame sau de frig „Metamorfozarea" pleacă de la premise fundamental eronate Omul de ştiinţă autentic este doar un remarcabil specialist şi nu un savant renascentist apt să traverseze cu aceeaşi uşurinţă toate zonele ştiinţei Aproape întotdeauna este un ignorant, dacă este scos din domeniul strimt al specialităţii lui Şi este un om cu toate bucuriile şi cu toate dramele Un om ca oricare altul în asemenea condiţii omul de ştiinţă trebuie să fie prezent în toate dezbaterile consacrate ştiinţei, trebuie să apere interesele comunităţii pe toate canalele posibile Dar nu el este cel care neapărat conduce societatea, aşa cum cerea unul dintre fondatorii biosociologiei — Barasch Formula „oamenii de ştiinţă la putere" este, eufemistic vorbind, nerealistă De cele mai multe ori omul de ştiinţă nu are o viziune de ansamblu asupra frămîntărilor sociale, nu are competenţa de a organiza sau reorganiza economia, deseori nu are nici abilităţile cerute de viaţa diplomatică Rolul omului de ştiinţă este de a rezolva cît poate din complexul dosar al imperativelor societăţii Înţelegînd consecinţele imediate şi tardive ale propriilor lui performanţe, el este în măsură să descifreze beneficiile şi riscurile posibile ale domeniului lui de creaţie Cu toate acestea, nu-l putem lăsa singur în faţa deciziilor majore Uneori nu vede ansamblul de ramuri colaterale care se înfig în cîmpuri îndepărtate de cîmpul lui, dar pe care le pot vedea specialiştii cu alte preocupări De aceea se cere participarea unei echipe interdisciplinare Activitatea comună sau decizia comună are însă şi dezavantaje Se diluează responsabilitatea Şi acesta este aspectul cel mai important Este, la urma urmelor, o formă voalată de fugă de responsabilitate Niciodată deciziile nu trebuie luate de maşinile de calcul Indiferent de inteligenţa lor, Norbert Wiener a descifrat foarte bine implicaţiile unei asemenea opţiuni Apelarea la maşini este motivată „în parte de dorinţa de-a evita responsabilitatea directă Sînt sigur că multe dintre subdiviziunile proiectelor secrete şi ale proiectelor intens c-ompartimentalizate au aceeaşi explicaţie Subordonatul nu ştie suficient de mult despre proiect pentru a se simţi responsabil, iar conducătorul proiectului pune responsabilitatea pe seama sistemului Cred că unul dintre cele mai mari pericole ale prezentului este încercarea de-a evita responsabilitatea pentru a scăpa de sentimentul de vinovăţie"  (citat din R Dubos, ) Fireşte se pot da multe exemple de responsabilitate socială, dar şi bizare exemple de iresponsabilitate Probabil, un emoţionant exemplu de responsabilitate vine din genetică La iulie , pionierii biologiei moleculare au publicat în trei reviste celebre — „Science" din New York, „Pro- ceedings of the National Academy of Science" din Washington şi „Nature" din Londra — o scrisoare — despre care am mai vorbit — cu totul neobişnuită : „Pericolul potenţial al moleculelor de DNA recombinant" Pentru prima oară în istoria ştiinţei promotorii unui domeniu revoluţionar se opreau derutaţi în faţa perspectivelor şi cereau suspendarea cercetărilor Ei scriau — printre semnatari P Berg, D Baltimore, Stanley N Cohen, J D Watson toţi cei ce au creat acest fascinant domeniu „Progresele recente în tehnicile de izolare şi de reasociere a segmentelor de DNA permit acum construcţia in vitro a moleculelor de DNA recombinant dotate cu activitatea biologică Serioase nelinişti pot fi imaginate datorită faptului că anumite molecule recombinate artificial ar putea fi periculoase pe plan biologic " Şi se propunea o suspendare voluntară a anumitor experienţe potenţial periculoase Ele urmau să fie reluate •atunci cînd vor fi fost evaluate suficient de bine riscurile Scrisoarea a intrat în istoria ştiinţei — şi în cea a moralei Cu întreaga ei desfăşurare Semnatarii acestei scrisori nu erau primii care înţelegeau că manipulările genetice ale omului ar putea fi folosite în scopuri anti- umanitare, erau însă primii care transmiteau comunităţii ştiinţifice propriile lor nelinişti Scrisoarea lui Berg a declanşat reacţii în lanţ : conferinţe internaţionale — prima a avut loc la Asilomar în California în —, audiţii în Congresul american publicate ulterior integral Şi, ceea ce este remarcabil, a antrenat şi reacţia umanităţii Mişcarea „Science for the people“ (Ştiinţa pentru oameni) a publicat o scrisoare deschisă către congresul de la Asilomar în care cerea dreptul marelui public de-a participa la adoptarea tuturor deciziilor care privesc societatea Mai ales atunci cînd evoluţia ştiinţei implică şi riscuri Au fost ani furtunoşi Citind audierile din Congresul Statelor Unite, argumentele aruncate în discuţie, uneori pur ştiinţifice — ingineria genetică este o simplă metodă de cercetare care permite să se înţeleagă mai clar aspectele fundamentale ale vieţii —, alteori încărcate de sensuri etice ■—■ istoria arată că s-a folosit tot ceea ce se poate folosi pentru a mări puterea, cum afirma Singer —, ajungi la concluzia că dincolo de pasiunile ştiinţifice era grija pentru destinul comunităţii Nu numai S-a bănuit încă de atunci că ingineria genetică va deveni o ramură a industriei Aşa cum avea să se recunoască ulterior, teama a venit prematur şi a întîrziat cu cîţiva ani dezvoltarea manipulărilor genetice Dar acest fapt este mai puţin important Important este că marea comunitate ştiinţifică a înţeles că este o imensă forţă conştientă de valoarea ei Istoria ştiinţei păstrează amintirea unor exemple emoţionante de responsabilitate împinse uneori pînă la sacri ficiu Dar păstrează şi teorii iresponsabile eu consecinţe devastatoare Teoria raselor pure este unul din cele mai elocvente exemple, cu urmările nefaste pe care le-a declanşat In secolul trecut se admitea cvasiunanim că lumea va progresa continuu social, economic şi, bineînţeles, moral Progresul biologic, susţinut de Lamarck, părea să fie o realitate la fel de sigură ca şi progresul social Este vorba despre progresul speciei In cadrul acestei ameliorări se vorbea şi despre transformările individului Părea firesc, de vreme ce prin selecţie şi încrucişare au fost diversificate mai multe specii de animale De ce nu s-ar aplica aceleaşi metode şi la om ? Dezideratul părea normal, deoarece era mereu mai clar că specia noastră este imperfectă — prea multe tulburări ereditare, prea mulţi, înapoiaţi mintali, prea mulţi criminali şi prea puţine genii Se susţinea, pornind de la aceste date, că atîta timp cît reproducerea va fi liberă, viitorul speciei este incert Nimic nu părea să limiteze valoarea practică a humano- tehniei Rezultatele ar fi remarcabile S-au auzit de atîtea ori aceste concluzii, încît ai impresia că sînt rezultatul unor cercetări cu totul concludente, întinse de-a lungul secolelor Or, ele au fost formulate atunci cînd genetica nici nu apăruse într-unul din cursurile de ştiinţe politice prezentate la Universitatea din Montpellier în — , Vacher de Lapouge spunea : „Este probabil că dacă în specia noastră funcţia de reproducere ar fi rezervată prin privilegiu exclusiv indivizilor de elită ai rasei superioare, la capătul unui secol sau două, oamenii de geniu ar umple străzile şi echivalentul celor mai iluştri dintre savanţii noştri ar fi utilizaţi la terasamentul străzilor ; dar este foarte îndoielnic că, de-a lungul unui milion de ani de educaţie chiar integrală a indivizilor, ar apare rezultate asemănătoare Cu trei generaţii pe secol ar fi de-ajuns cîteva sute de ani pentru a popula Pămîntul cu o umanitate morfologic perfectă Acest termen ar putea fi scurtat în proporţii considerabile, dacă s-ar folosi fecundaţia artificială Ar fi substituirea reproducerii bestiale şi spontane cu reproducerea zootehnică şi ştiinţifică Şansele de succes oferite semenilor noştri, care vor şti să utilizeze selecţia contra concurenţilor lor, ar fi prea tentante pentru a nu declanşa prompt eforturi chiar dacă ideea însăşi intră cu greutate în spiritele noastre Cheia care deschide porţile viitorului este aruncată în cîmp închis Cine o va lua ? Cine se va servi de ea ?“ Cum era şi normal, sugestia lui Lapouge a găsit destul de puţini adepţi Pentru că nimeni nu ştia ce este un geniu şi cum poate fi identificat, pentru că nimeni nu ştia cum va reacţiona omenirea Este adevărat că spre sfîrşitul veacului trecut, Galton „demonstrase" că geniul este ereditar Cum s-ar fi putut explica altfel faptul că oamenii remarcabili din Marea Britanie descind din familii remarcabile Puţini au remarcat că Galton se înşelase Ceea ce se transmitea nu era geniul, ci privilegiul social Dar ideea nu a fost uitată A fost reluată în primele decenii ale acestui secol Cu aceeaşi pasiune şi cu aceeaşi ignorare a realităţilor biologice Printre cei ce au apărat acest „ideal" a fost H Miiller — cel ce a descoperit efectul mutagen al razelor Rontgen Nu a fost de altminteri singura lui teorie ciudată El susţinea că fecundarea artificială a unor femei selecţionate, cu celule ger- minale ale unor bărbaţi eminenţi, ar amplifica considerabil frecvenţa geniilor în prima generaţie s-ar naşte cel puţin de copii superiori într-un secol, majoritatea indivizilor ar egala sau ar depăşi geniile contemporane Nimeni nu s-a gîndit să legifereze metoda Se bănuia că nu are nici o acoperire genetică şi ar fi fost întîmpinată cu multe şi perfect justificate rezerve Toţi credeau că eugenia pozitivă a fost uitată William Shockley a luat premiul Nobel pentru descoperirea tranzistorilor Şi ştiinţa îi este recunoscătoare Dar cum gloria lumii este trecătoare, din ce în ce mai puţini îşi reamintesc numele lui Pe Shockley însă anonimatul îl deprimă Nu a reuşit să înţeleagă că o singură descoperire, oricît de mare, are toate şansele să ocupe doar cîteva rînduri în istoria ştiinţei A privit în jur şi a descoperit o regiune în care pot fi manipulate toate ipotezele Biologia umană A afirmat că rasele umane sînt inegale şi că amestecul interrasial are efecte disgenetice Fireşte, în optica lui rasa inferioară este rasa neagră încrucişarea lor cu albii constituie o ameninţare pentru evoluţia umanităţii Pînă aici nimic nou Rasismul nu a murit încă Pentru Shockley, care vroia să devină guvernator al statului California, era prea puţin Trebuia să şocheze comunitatea Şi a devenit unul dintre puţinii contribuabili ai unei bănci de spermatozoizi Nobel „Cel puţin unii dintre copiii de mîine vor veni din vîrf“ (vîrf genetic şi implicit social) Superbă inocenţă ! Probabil Shockley se consideră un geniu şi are convingerea că geniul lui este ereditar Nu ştiu dacă Shockley este sau nu un supradotat tehnic sau dacă nu cumva descoperirea tranzistorilor nu a fost rezultatul unei serii de evenimente fericite (nimeni nu contestă adevărul că întîmplarea îi favorizează în special pe cei pregătiţi) Este sigur că nu a încercat niciodată să înţeleagă genetica Altfel ar şti şi el că orice individ, indiferent dacă este sau nu laureat al premiului Nobel, are mai multe gene recesive în formă heterozigotă care în formă homo- zigotă pot avea consecinţe detrimentale ŞI REZERVELE Este greu de spus dacă toată societatea priveşte ştiinţa cu aceeaşi admiraţie cu care o privea în urmă cu doar •două decenii Se pare, cel puţin în unele colţuri ale lumii, că marele public consideră ştiinţa vinovată de toate temerile acestui sfîrşit de veac Ştiinţa a creat armele nucleare, a favorizat industrializarea, a dus direct sau indirect la epuizarea materiilor prime, la poluare, la agravarea vieţii sociale, la şomaj etc în acelaşi context oamenii de ştiinţă, închişi în turnul lor de fildeş, captivaţi de propriile lor teorii şi realizări, elitariştii, subordonaţi mentalităţilor şi principiilor lumii capitalului, trec nepăsători pe lîngă interesele societăţii Ştiinţa nu este, oricum, străină de reacţiile negative pe care le-a generat Teoreticienii literaturii occidentale de specialitate spun că nu este nimic nou în această atitudine Copernic a fost condamnat de biserică pentru anularea heliocentrismului Ca şi Galileo Ga- lilei Se întîmpla în secolul XVI Un veac mai tîrziu ludiţii, după numele lui Ned Lud, au distrus primele maşini textile Raţiunile opoziţiei erau fundamental diferite însă Copernic dărîma una dintre marile dogme ale creştinismului şi, implicit, clătina ordinea stabilită, ludiţii se temeau că nu vor mai avea unde munci într-adevăr, marile performanţe ale secolului trecut şi mai ales ale acestui secol au transformat ştiinţa într-o nesfîrşită speranţă Opoziţia a diminuat progresiv Ştiinţa înseamnă progres Prin ştiinţă viaţa merită să fie trăită Şi totuşi în Occident sînt şi sceptici, iar procentul lor uneori e în creştere Explicaţiile acestui fenomen foarte recent, vizibil îndeosebi în Statele Unite, sînt multiple Uneori sînt uşor de înţeles, dacă priveşti în jur : oraşe suprapopulate înconjurate de ,,bidonvilluri“ îngrozitoare, natura jefuită criza mondială Alteori protestul este expresia ignoranţei E Garfield ( ) \ care s-a aplecat asupra acestei teme, desprinde cîteva dintre motivaţii, extrase din panoplia societăţii de consum Mai întîi confuzia dintre ştiinţă şi tehnologie Aşa cum spunea Merton ( ), „antipatia pentru produsul tehnologie este proiectată asupra ştiinţei însăşi"  Evident, distincţia nu este simplă, dacă nu este clar explicată Societatea nu distinge întotdeauna complexitatea raporturilor dintre ştiinţă şi tehnologie Ştiinţa înseamnă căutarea adevărului, iar tehnologia aplicarea lui Fără ştiinţă tehnologia ar fi avut alte dimensiuni Probabil, cea mai puternică rezervă faţă de ştiinţă este generată de incapacitatea ei de a identifica efectele pe termen lung pe care le creează Cine ar fi reuşit să întrevadă, în , relaţia dintre structura DNA-ului şi ingineria genetică ? Dacă am cere ştiinţei să se oprească la fiecare început de drum şi să analizeze toate consecinţele imaginabile ale descoperirilor viitoare, s-ar stăvili orice progres Aceste considerente pornesc de la realităţi tangibile şi impresionante Se simte, în acelaşi timp, că ştiinţa se depărtează din ce în ce mai mult de natură Beneficiile aduse de ştiinţă îşi pierd semnificaţia, dacă nu sînt integrate în mediul în care am evoluat Apoi, într-o anumită perspectivă, ştiinţa dezumanizează în marile oraşe capitaliste fiecare trăieşte şi moare singur Nu mai ştiu cine a spus că New Yorkul este un oraş cu milioane de locuitori în care fiecare este un solitar Dar este oare ştiinţa vinovată de tot ce înseamnă urbanizare excesivă ? Nu cumva responsabilitatea aparţine însăşi angrenajelor ce domină lumea capitalului, factorilor de decizie care nu ştiu sau nu pot limita migraţia săracilor din sate spre periferia marilor oraşe ? Tot prin ştiinţă poate fi controlată viaţa tuturor Probabil nu peste prea mult timp vor putea fi supravegheate toate mişcările noastre, vor putea fi interceptate toate discuţiile noastre şi — de ce nu ? — vor putea fi analizate gîndurile noastre Despre unele probleme ale ştiinţei în capitalism să-i lăsăm pe Johan Galtung să se refere : „Scepticismul este legat probabil de sentimentul că ar trebui să existe o sferă internă în jurul omului, o sferă de intimitate în care ştiinţa nu ar trebui să pătrundă, unde ar trebui să domnească mai curînd şansa decît forţele externe impuse din afară"  în sfîrşit societatea se simte frustrată ori de cîte ori nu există un consens asupra unui fenomen cu largi implicaţii sociale sau ori de cîte ori ştiinţa abordează o temă de maximă importanţă şi păstrează tăcere asupra implicaţiilor ei Subiectul este vast şi contorsionat Se înţelege greu că două echipe de experimentatori pot ajunge la concluzii diametral opuse sau că datele unei cercetări pot fi infirmate de alte echipe Şi totuşi nimic nu este mai firesc în ştiinţă Societatea vrea însă să aibă certitudini Şi mai complicată este tema succesului sau a eşecului In urmă cu ceva mai mult de un deceniu, Statele Unite- au investit sume uriaşe în cercetările consacrate cancerului Rezultatele au fost nule Nici nu puteau fi altfel de vreme ce nu se ştia nimic despre originea tumorilor maligne şi de vreme ce posibilităţile tehnice ale epocii erau totuşi modeste Nimeni nu crede nici acum că vom descoperi prea curînd un tratament unic Numai cercetările paralele de biochimie, virusologie genetică moleculară, imunologie epidemiologie ne vor peirnite, poate, nu peste mult timp, să eliminăm acest capitol din patologia umană Există în medicină multe alte subiecte la fel de grave despre care se vorbeşte mai puţin şi cu mai puţină spaimă — bolile cardiovasculare, de pildă Despre acestea vorbesc îndeosebi cercetătorii din domeniile date Şi aici se aruncă în circulaţie speranţe nejustificate de fapte, se anunţă rezultate insuficient verificate Afirmaţiile lor, inconsistente, se pot justifica prin faptul că fără promisiuni nu se pot obţine fondurile necesare continuării cercetărilor Amăgesc pentru a supravieţui Nu întotdeauna Uneori sînt convinşi că vor ajunge la rezultate remarcabile, dacă vor fi susţinuţi mai departe în contrast cu mentalităţile şi opticile din lumea capitalului asupra ştiinţei şi rolului ei, în socialism ea a devenit un important factor al dezvoltării economico-so- ciale în ţara noastră, industria, agricultura, celelalte ramuri ale economiei şi vieţii sociale îşi datoresc remarcabilele realizări din ultimele decenii şi avîntului cercetării ştiinţifice şi tehnologice Institutele de cercetări îşi axează cercetarea pe tematicile prioritare ale ştiinţei contemporane, aducînd soluţii practice originale pentru abordarea şi rezolvarea problemelor pe care le ridică avîntul continuu al economiei româneşti Ştiinţa în ţara noastră este profund angajată în mersul înainte al societăţii, al bunăstării omului Scopurile ei răspund scopurilor generale ale ştiinţei, a căror nobilă raţiune este de a ameliora continuu condiţia umană Şi va rămîne întotdeauna credincioasă acestui ţel Dacă se întîmplă ca oamenii să privească uneori cu •oarecare neîncredere ştiinţa, vina o poartă şi comunitatea şi ştiinţa şi oamenii înşişi Bonnefous ( ) a analizat pericolele majore care ameninţă omenirea şi cota de participare a ştiinţei Armele moderne, capabile să transforme Pămîntul într-un pustiu, au fost create de fizicieni — mai exact pornind de la datele fizicii Dar cursa înarmărilor şi utilizarea eventuală a armelor nucleare ies din sfera de responsabilitate a ştiinţei Mai mult, reprezentanţii ei au definit dimensiunile pericolului Decalajul Nord-Sud, cu toate consecinţele pe care le antrenează, incendiare, nu are nici o legătură cu ştiinţa Dimpotrivă, ea caută soluţii pentru a atenua numeroasele drame ale ţărilor subdezvoltate Dezumanizarea oraşelor nu este nici ea opera ştiinţei Imensele dileme pe care le ridică urbanizarea, de la supraaglomerare la şomaj, au fost sesizate de medici, de psihologi, de sociologi şi tot ei au oferit soluţii Aplicarea lor depăşeşte posibilităţile ştiinţei Societatea critică ştiinţa, dar nu ştie că există o criză, mai mult sau mai puţin clară, mai mult sau mai puţin frecventă, şi în interiorul instituţionalizat al universităţilor şi al institutelor de cercetare Această criză priveşte cu prioritate fizica şi ştiinţele vieţii Şi are o localizare geografică particulară — S U A Este difuză în Europa occidentală Ea este strict individuală De cîte ori se vorbeşte despre criza atomiştilor este reamintit Oppenheimer, unul dintre creatorii primelor bombe atomice După cele două bombardamente atomice, cel de la Hiroshima şi cel de la Nagasaki, a trecut printr-o criză de conştiinţă cumplită A devenit modelul unei noi epoci ştiinţifice, profund angajată social, a unei epoci care nu mai poate şi nu mai are dreptul să ignore impactul propriilor ei performanţe Oppenheimer s-a transformat într-un avertisment pentru toţi oamenii de ştiinţă prezenţi în proiectele cu efecte potenţial detrimentale Tocmai pentru a evita asemenea dureroase opţiuni şi Schrodinger şi Szilard şi Del- briick — fizicieni remarcabili — s-au refugiat în biologie Am vorbit despre Oppenheimer şi drama lui El ilustrează un fenomen mai puţin cunoscut şi anume că lumea ştiinţei nu formează un tot perfect închegat Ea este constituită din personalităţi diferite, cu marile lor ambiţii, cu marile lor slăbiciuni, cu eroi şi cu impostori Dramele ei interne evadează însă rareori în afară Să nu ne imaginăm cetatea ştiinţei drept un for sublim în care se discută numai căile spre adevăr sau în care se disecă aceste căi în toate faţetele posibile Nici măcar o aulă în care se statuează relaţia dintre ştiinţă şi producţie Lumea ştiinţei este într-adevăr şi un for şi o aulă Dar în multe ţări ale lumii este o arenă în care se confruntă cei mai buni în ştiinţă nu au ce căuta nici înfrînţii, nici visătorii O universitate sau un institut de cercetare este ultimul loc în care se pot refugia resemnaţii Sînt colţuri ale lumii în care în institutele de cercetare sînt angajaţi, pe termen limitat, doar tinerii care au cel puţin o idee valoroasă Dacă nu au o idee, să aibe măcar o parte dintr-o idee utilizabilă Cei ce nu au permanent teme deosebite pleacă în zonele mai puţin competitive ale societăţii Cercetarea ştiinţifică actuală se supune principiului produci (publici) sau dispari Fără alternativă Noi salutăm numai succesele uitînd că în spatele lor se întind „cimitirele" de învinşi Şi istoria păstrează numai numele marilor învingători Numele celor care au dărîmat zidurile imposibilului, numele ideoclaştilor fanatici, împinşi spre ştiinţă de un „demon" interior, pentru care singura raţiune de a fi este ştiinţa Simion Mehedinţi, de acord cu Nietzsche, spunea despre ei că sînt aproape sfinţi prin puterea lor de dăruire şi prin impersonalitate  Sînt puţini întotdeauna au fost puţini Cîţiva într-o epocă în urma lor au venit apoi cohortele de constructori care au terminat edificiul Vieţile unora dintre ei au fost relatate de nenumărate ori Uneori romanţate Trebuiau reconstituite, deoarece fără ei chipul Pămîntului ar fi fost altul Privind înapoi, ne dăm seama că puţini au fost genii — în accepţiunea rigidă a termenului — geniul este cel ce realizează ceea ce toţi ceilalţi consideră că este imposibil sau absurd (vezi Neagu-Basarab  ) Alţii au avut doar o scînteie de geniu De-ajuns pentru a redimensiona civilizaţia Einstein spunea cîndva, într-un interviu, că nu a avut decît o singură idee, poate două, de care a tras toată viaţa Fireşte că nu este aşa, sau chiar aşa, dar chiar dacă ar fi fost aşa, ar fi suficient pentru a rămîne unul dintre pilonii lumii noastre Alţii au fost ajutaţi şi de şansă Fleming rămîne exemplul cel mai des reamintit Dar cîte laboratoare de micro- biologie nu au fost pustiite de ciuperci şi nimeni nu s-a întrebat de ce ciupercile ucid bacteriile ? Fleming a avut îndrăzneala de a le păstra şi de a le folosi de-a lungul multor ani de experimente Mai tîrziu a fost izolată penicilina Nu de el, dar nu mai are importanţă Cu el a început era antibioticelor Şansa ,,pură“ nu există în ştiinţă Şansa poate oferi doar un drum Pe care se angajează doar cei pregătiţi pentru o aventură inedită Aşa a fost Rontgen Se povesteşte — şi acesta este adevărul ! — că în seara zilei de noiembrie ilustrul profesor experimenta în laboratorul său o seamă de fenomene de descărcări electrice în tuburi cu gaze rarefiate Lucra în cel mai desă- vîrşit întuneric La un moment dat, pe cînd se pregătea să întrerupă curentul electric care străbătea tubul, a deosebit un punct luminos insistent încărcă din nou tubul cu gaze rarefiate cu curent electric Punctul luminos îşi făcu apariţia în dreptul unor cristale de platină — cianură de bariu Refăcu experienţa de mai multe ori Constată că, de cîte ori funcţiona tubul, cristalele deveneau luminoase în întuneric Concluzia unora : norocul I-a ajutat sublim pe profesorul Rontgen în descoperirea razelor X Mai departe, W R Hess, din care am relatat cele de mai sus, adaugă : ,,numai că eu îl voi opri pe cel care rosteşte nechibzuit asemenea cuvinte, spunîndu-i : dar cîţi oameni nu s-au aflat în preajma unor mari invenţii neobservîn- du-le, trecînd pe lîngă ele ca pe lîngă nişte fapte banale, oarecare ?“ K Toţi marii creatori au fost muncitori pînă la limitele rezistenţei lor fizice ore ore pe zi uneori mai mult fără oprire sau cu scurte răgazuri Mulţi au fost sau sînt modeşti O modestie aproape nefirească Simion Mehedinţi redesena viaţa lui Pierre Curie, cel ce a descoperit împreună cu soţia lui, Mărie Curie, radiul şi poloniul în afară de muncă nu-l interesa nimic Nici măcar onorurile A refuzat să meargă la Stockholm să primească premiul Nobel pentru fizică Iar impersonalitatea lui aparţine legendei Sa uta orice descoperire Indiferent cine o făcea Chiar dacă ar fi putut să o facă el „Ce importanţă are că nu am publicat eu nu ştiu: ce lucrare, de vreme ce o publică altul“ spunea el Tot Simion Mehedinţi retrasa v aţa lui Foucauld Misionar şi filolog, a străbătut Sahara adunînd elementele culturii berbere Pe drumul aceleiaşi pasiuni a venit şi Motylinski Dar, după numai cîteva luni de cercetări a dispărut Foucauld, într-un superb sacrificiu şi-a publicat rezultatele sub numele lui Motylinski Fireşte, fără să noteze niciodată numele lui (este însă greu de crezut că Foucauld ar fi procedat la fel, dacă cercetarea lui ar fi fost finanţată de un institut de cercetări) Oricum este un caz singular Ştiinţa are numeroşi eroi — nu voi vorbi despre medicii misionari, nici despre cei ce s-au bătut pentru ideile lor toată viaţa ştiind că au dreptate Am să reproduc un paragraf dintr-o remarcabilă istorie a biologiei  La începutul veacului, Casimir Funk a izolat vitamina B| implicată în dezvoltarea unei boli binecunoscute — beriberi A şi făcut experienţe, dar ele nu au fost convingătoare Cei mai mulţi medici continuau să creadă că boala este determinată de o infecţie bacteriană Funk era însă convins că şi alte tulburări — pelagra, scorbutul sau rahitismul — ar fi rezultatul unor carenţe alimentare „In , un savant-erou, numit Goldberger, a observat că unii dintre prizonierii de război, care primeau un regim alimentar sărac, sufereau de pelagră, boală caracterizată printr-o inflamaţie a pielii, slăbiciuni, dureri în coloana vertebrală, convulsii şi idioţie Pentru a demonstra că maladia era datorită regimului alimentar — aşa cum sugerase Funk — şi nu unui germene, şi-a injectat eroic sînge de ]a bolnavii cu pelagră Ziua următoare a înghiţit resturile intestinale ale celui bolnav Cum nu a apărut nici un fel de tulburări, a absorbit, fragmente de piele purulentă, transformată în pudră, provenind de la alt bolnav ; la această oribilă experienţă s-a asociat şi soţia lui Din nou nici unul dintre semnele infecţiei Era evident vorba de o deficienţă vitaminică Mai tîrziu, s-a domons*rat că era o carenţă vitaminică specifică — vitamina PP Se confirma intuiţia lui Funk Funk trăia încă şi se putea bucura de victoria lui ; dar Goldberger murise de cancer în “ Goldberger a împins lupta pînă la capăt îşi asuma ultimele riscuri pentru a demonstra că bolile carenţiale sînt o realitate Golberger face parte dintre cei ce au fost şi sînt convinşi că viaţa are valoare doar dacă slujeşte o mare cauză, o cauză a tuturor Cu asemenea oameni, ştiinţa nu mai are nevoie de justificări Un exemplu cu aceeaşi semnificaţie I-a constituit o seria de cercetări consacrate morţii prin spînzurare Nicolae Minovici, una dintre figurile centrale ale medicinei legale româneşti, s-a spînzurat de mai multe ori pînă la limita morţii, evident supravegheat de asistenţii lui, pentru a trăi direct senzaţiile morţii Nu era o curiozitate morbidă Era o puternică curiozitate ştiinţifică, pentru că moartea prin spînzurare este una dmtre temele majore ale medicinei legale Mă opresc cu exemplele aici Toate aparţin aceluiaşi „cîmp stilistic , dacă pot folosi, într-un sens apropiat, formula lui Lucian Blaga — o pasiune comună pentru adevăr, cu sau fără aplicaţii practice vizibile —, dacă facem abstracţie de medicină, care a pus întotdeauna în centrul preocupărilor ei bolnavul — aceeaşi grijă comună pentru interesele societăţii în lumea ştiinţei frauda nu şi-a găsit locul Fireşte a existat, dar nu a interesat pe nimeni Au fost doar excepţii Apoi, pe măsură ce ştiinţa a pătruns adînc în viaţa socială, pe măsură ce ştiinţa putea aduce glorie, frauda a devenit mai frecventă — nu un sistem, fireşte îmi amintesc, printre fraudele dezvăluite de presă de „cazul Burt" Cyril Burt a fost unul dintre cele mai proeminente figuri ale psihologiei El a organizat sistemul şcolar din Marea Britanie postbelică, a înfiinţat o celebră revistă de psihologie, al cărei redactor şef era şi a intrat zgomotos în ştiinţă „demonstrînd" pe serii remarcabile de gemeni mono şi dizigoţi, crescuţi împreună şi separat, pe grupe de fraţi şi de surori — că inteligenţa este determinată ereditar A stabilit şi partea ce revine eredităţii — % Numai % din coeficientul de inteligenţă revine mediului înconjurător Concluzia lui era explozivă şi dezarmantă Dacă ereditatea înseamnă aproape totul, educaţia nu poate ameliora mult ceea ce este stabilit o dată cu concepţia El vorbea despre inteligenţă, dar concluziile se întindeau mult dincolo de psihologie, străbăteau imense spaţii politice, sociale, morale Burt oferea un solid punct de sprijin tuturor concepţiilor elitiste şi rasiste Evident albii sînt superiori, iar negrii inferiori Concluzia nu-i aparţinea De la ea pornea însă Jensen, unul dintre rasiştii notorii din S U A — de acum două decenii Cum era şi firesc concluziile extrem biologizante ale lui Burt au declanşat dispute violente între ereditarişti şi nonereditarişti Oricum, lucrările lui nu puteau fi ignorate Păreau mult prea solide Se puteau discuta concluziile ; ceea ce era cu totul altceva Cineva a avut însă curiozitatea să-i verifice cercetările Surprizele au venit în lanţ C Burt, după un debut corect, înainte de cel de-al doilea război mondial, a adăugat noi colecţii de fapte „fabricate" în favoarea rolului decisiv al eredităţii în geneza inteligenţei Seria fraudelor a conti- nuat aberant Burt a inventat colaboratori, cu care semna noile lucrări, care recenzau volumele primite la redacţie şi nimeni nu s-a întrebat cine sînt De ce ? Nu există nici un răspuns Burt nu mai avea nevoie de publicitate El, care ştia că frauda înseamnă moarte Orice fraudă este descoperită şi autorul ei este expulzat din lumea ştiinţifică Cu toate acestea, din cînd în cînd, presa ştiinţifică se face ecoul tentativelor de fraudă Un tînăr biolog de la un „Institut pentru cercetarea cancerului publică o lucrare în care demonstrează că transplantele înving rezistenţa organismului, dacă sînt ţinute în prealabil într-un mediu de cultură banal Ca dovadă, cîţiva şoareci albi cu grefe de piele de culoare închisă prelevate de la şoareci diferiţi genetic Ulterior laborantul avea să mărturisească că grefele de piele nu erau nimic altceva decît segmente din blana animalului colorate cu tuş Un genetician asiatic declara că a reuşit să transfere în porumb genele indispensabile sintezei aminoacizilor esenţiali — absenţi în porumb Frauda nu era a lui Era a colaboratorilor lui Dar el a acceptat-o, fără să verifice faptele Şi antropologia îşi are fraudele ei Cea mai celebră este cea a craniului descoperit la Piltdown La începutul secolului, la Piltdown, în Sussex (Marea Britanie), au fost găsite resturile fosile ale unui hominid modern alături de o mandibulă ciudată Mandibula a fost descoperită în acelaşi strat în care a fost găsit şi craniul Vechimea lui aparentă era neîndoielnică Dawson, descoperitorul, a numit omul de la Piltdown — Eoanthropus dawsoni Era cel „mai vechi englez cunoscut" Pe marginea acestei descoperiri s-a scris enorm Fiecare antropolog care se respecta avea un punct de vedere asupra omului—problemă S-a spus că mandibula aparţine craniului s-a spus că a aparţinut unei maimuţe, probabil unui cimpanzeu Tîrziu s-a demonstrat că totul este o fraudă Craniul este recent, dar mandibula a aparţinut unei maimuţe tinere, probabil unui urangutan A fost colorată, pentru a căpăta patină, şi îngropată alături de craniu, manipulat şi el După , anul descoperirii imposturii, toţi antropologii au crezut că autorul acestei fraude celebre este Dawson Ipoteza era plauzibilă Dawson, un obscur magistrat rural, vrea să devină celebru Anonimatul satului îl ucidea Recent însă s-a afirmat că frauda a fost iniţial o glumă pe care un prieten a vrut să i-o facă lui Dawson Dar, descoperirea a avut un ecou atît de mare, încît autorul glumei a tăcut Fraudele în arheologie ocupă tomuri întregi Este şi mai uşor Sau era, deoarece acum uneltele false sînt detectate imediat Explicaţiile fraudei nu sînt simple De cele mai multe sînt o consecinţă a concurenţei In ţările capitaliste în care cercetătorii sînt angajaţi temporar şi reangajaţi dacă produc — şi unde principiul este produci sau dispari (producţia poate însemna o serie de lucrări fundamentale) — frauda este soluţia celor învinşi In acelaşi timp drumul spre glorie este uneori bizar J D Watson, cel ce a descoperit împreună cu F Crick, structura DNA-ului, descoperire ce le-a adus premiul 'Nobel, a relatat într-o carte celebră, apărută la noi sub titlul Helicea vieţii, drumul spre celebritate A vorbit despre oamenii cu care a colaborat, despre ambianţa laboratoarelor Relatarea a şocat In primul rînd comunitatea ştiinţifică, care nu vroia ca Watson să dezvăluie ,,neiniţiaţilor“ cărările pe care se poate ajunge la o mare descoperire, cînd nu ştii nimic sau aproape nimic A fost uimit şi marele public, pentru care un laborator este o incintă sacră adăpostind imaculaţi slujitori ai adevărului Nici el, nici Crick nu au făcut vreun fel de cercetări proprii Au intuit structura DNA-ului şi, pentru a-şi susţine teoria, aveau nevoie de fotografiile de difracţie cu raze X ale DNA-ului Fotografiile aparţineau lui Rosalind Franklin Şi le-au obţinut pe căi care nu au nimic comun cu legile ,,fair-play“-ului Consecvent lui însuşi, Watson a minimalizat meritele lui Rosalind Franklin Cîţiva ani mai tîrziu, Rosalind a murit uitată de toţi Poate fără să vrea, Watson a scos-o din praful amintirilor ★ * Frauda duce la moarte întotdeauna Indiferent cînd Cei ce caută notorietatea o pot obţine uneori, mult mai simplu şi mai sigur Printr-o metodă folosită de mulţi ani pretutindeni : lansarea unor ipoteze senzaţionale Este aproape sigur că vor fi acceptate ca subiect de discuţie, cel puţin Şi este de-ajuns Nu are nici un fel de importanţă dacă vor fi uitate repede Fireşte, ipotezele senzaţionale se nasc în zonele neexplorate ale ştiinţei Antropologia oferă multe asemenea regiuni Puţini antropologi au şansa de a descoperi hominide fosile şi la fel de puţini, dacă nu cumva şi mai puţini, aduc sinteze inedite, remarcabile Ei nu au nevoie să se aureoleze cu presupuneri şocante Cei mai mulţi dintre antropologi trăiesc însă in afara notorietăţii Ca cei mai mulţi oameni de ştiinţă de altminteri Ei sînt adesea autorii unor ipoteze neobişnuite în ultimii ani s-a vorbit mult despre omul zăpezilor himalayene, fiinţă ciudată rămasă din trecutul ceţos al evoluţiei hominidelor ca o adevărată relicvă vie Fiinţe similare au fost văzute şi în pădurile Canadei şi Statelor Unite Dar nici o probă concludentă Multe argumente indirecte vroiau să transforme un vis într-o teorie Yeti a fost uitat, dar nevoia de senzaţional a rămas Myra Shackley ( ) , într-o carte care a trecut aproape neobservată, presupunea că oamenii neandertalieni continuă să supravieţuiască în regiunile muntoase şi greu accesibile ale Asiei Centrale şi din sudul Uniunii Sovietice unde sînt numiţi almasti Fireşte, ar exista doar în regiuni neexplorate sau insuficient explorate Dovezile sînt firave — relatările călătorilor, urme pe zăpadă şi chiar unelte asemănătoare celor create de nean- dertalieni Dar ele au fost descoperite în regiuni muntoase libere de gheaţă acum, dar acoperite de gheţari permanenţi în cursul ultimei glaciaţii ipoteza lui Shackley nu este cu totul nouă Ea a mai fost formulată acum cîţiva ani şi a fost primită cu zîmbete binevoitoare îmi aduc aminte că în urmă cu foarte mulţi ani, prin cred, a apărut o istorie a evoluţiei umane în care se susţinea că leagănul omenirii a fost Siberia Era una dintre regiunile cu trecut paleontologic necunoscut Volumul a fost recenzat şi recenzorul conchidea plin de ironie : „dacă vor mai apare multe asemenea cărţi, în curînd în antropologie vor fi mai mulţi autori decît cititori" (el vorbea despre antropologia fizică tradiţională) ★ Vreau să vorbesc acum despre tristeţea uitării Evident, nu este caracteristică ştiinţei Dacă scriitorii pot fi redescoperiţi, actorii sînt reamintiţi şi trăiesc prin înregistrările lăsate, pictorii rămîn în muzee oamenii de ştiinţă rămîn deseori printr-un rînd scris în istoria ştiinţei naţionale Dacă nu au fost personalităţi covîrşitoare Un început spectaculos Tînărul pătrunde în ştiinţă înserîndu-se direct pe poziţii de avangardă Este ştiinţa timpului său Dar ritmul schimbărilor în ştiinţă sfidează imaginaţia Noua civilizaţie anulează multe dintre teoriile considerate definitive J Rostand spunea cîndva că „teoriile trec, dar broasca rămîne“ (aluzie la faptul că broasca este un animal des folosit în biologia experimentală) Pătrunde o nouă tehnologie care cere oameni noi Şi puţine idei rezistă asaltului timpului Ce-a rămas din genetica de acum douăzeci de ani ? Foarte puţin Şi va rămîne şi mai puţin Cine îşi mai reaminteşte de conceptul de genă al anilor ’ ? Fenomenul este vizibil în toate ştiinţele Timpul şi spaţiul au altă semnificaţie decît cea tradiţională Universul astronomilor contemporani are alte dimensiuni decît Universul astronomilor de ieri Privim uimiţi faptele şi teoriile aruncate cu dezinvoltură în circulaţie şi nu mai ştim cum să le integrăm în eşafodajul teoretic al biologiei sau al fizicii, de pildă, începem să vorbim despre o criză a evoluţionismului sau despre o criză a psihiatriei Şi aşteptăm S-a afirmat că la fiecare de ore o descoperire remarcabilă redimensio- nează o zonă oarecare a ştiinţei Omul de ştiinţă este obligat să-şi restrîngă aria de cuprindere pînă în momentul în care crede că ştie totul despre un segment extrem de mic al propriei lui ştiinţe Omul universal, gloria Renaşterii, este o amintire Ştiinţa are nevoie de spirite cuprinzătoare capabile să unifice date din domenii îndepărtate Dar nu are nevoie de diletanţi atotcuprinzători Cum poate un atotcuprinzător spirit să ştie totul, cînd un specialist se teme mereu că este depăşit ? El nu mai are siguranţa că o teorie formulată în urmă cu cîteva luni mai este sau nu valabilă Oricum, nu mai poate cuprinde toate informaţiile decît cu ajutorul computerelor Dacă le are Pentru oamenii de ştiinţă ca şi pentru cei ce urmăresc de aproape ştiinţa nu este nimic nou Sînt siguri că fiecare dintre marile străpungeri constituie doar o etapă provizorie pe un drum extrem de lung Fiecare moment este produsul unei generaţii Momentul trece şi cei mai mulţi oameni de ştiinţă merg mai departe Dar mulţi alţii sînt incapabili să părăsească un cîmp de cercetare — care le-a adus consacrarea — pentru a pătrunde într-un domeniu despre care nu ştiu prea mult Este extrem de greu mai ales dacă nu sînt prea tineri Aleg singuri Oricum Dacă rămîn în afara marelui torent, îmbătrînesc şi se anchilozează spiritual Nu-i interesează nimic şi contestă totul Orice descoperire trebuie confirmată, orice teorie este prematură Au propriile lor păreri despre tot Aproape întotdeauna eronate Nu are nici o importanţă Şi le expun ori de cîte ori au ocazia Şi uneori sînt crezuţi pentru că auditoriul este convins că omul „de la catedră" este competent Şi au şi adepţi veniţi din aceleaşi zone ale timpurilor uitate Oamenii aceştia formează un conglomerat bizar, dar închegat Fiecare dintre membrii grupului este admirat de ceilalţi şi îi admiră pe ceilalţi Ai impresia că istoria nu a strîns niciodată un conclav de înţelepţi atît de puternic ca cel din faţa ta De obicei sînt toleraţi pentru prezenţa lor de odinioară Unii, cei mai puţin valoroşi, nu acceptă uitarea Cer să conducă simpozioane, cer dreptul de a prezenta rapoarte la conferinţe, bombardează redacţiile cu lucrări publicate în urmă cu nenumăraţi ani —• dar, fireşte, actualizate, şi nu le uită niciodată Dacă scriu vreo carte, indiferent în ce editură, îşi trec la bibliografie, ca o dovadă a neîntreruptei lor vieţi ştiinţifice şi articolele cele mai banale Chiar şi interviurile acordate unui ziar din provincie Chiar şi recenziile, dacă au mai făcut Participă cu titluri şi rezumate la multiple manifestări ştiinţifice Nu şi cu lucrările în întregime Nu merită ! Oricum o inutilă listă de titluri şi lucrări se alungeşte Sînt gata să prezinte orice subiect Oriunde Chiar şi într-un aşezămînt oarecare, dacă directorul reuşeşte să adune în grabă cîţiva copii care ieşiseră să se joace Va amplifica el totul Şi numărul celor veniţi să-i asculte orele de discuţie pasionante Păstrează programul tipărit — în cîteva zeci de exemplare Şi au întotdeauna timp deşi sînt suprasolicitaţi ! Cînd nu mai au idei interesante dau sfaturi ; cum să-ţi faci un laborator de inginerie genetică la şcoală, de exemplu Dar vor să fie citaţi pentru oricare dintre lucrările lor, publicate cu decenii în urmă, fără importanţă şi atunci, în numele apărării priorităţii ştiinţifice naţionale Atunci devin agresivi Sînt şi precursori într-o conferinţă de care nu-şi mai reaminteşte nimeni sau într-o bxoşură anonimă au vorbit despre viitoarele realizări ale ştiinţei şi au formulat o ipoteză în care nu credeau nici ei înşişi, dar pe care timpul a transformat-o în adevăr Cer dreptul de-a împărţi gloria cu realizatorii ei Ce importanţă are faptul că descoperitorii nu au ştiut niciodată că a existat o ipoteză pe care ei au confirmat-o Sînt oameni pe care i-am întîlnit toţi de multe ori Aparţin, deseori, ştiinţelor în curs de dezagregare sau domeniilor inactuale, reminiscenţe ale primelor decenii ale acestui secol I-am întîlnit şi mi-am reamintit că puţini sînt cei ce ştiu să accepte uitarea Mai ales cînd sînt bătrîni Am vorbit de nenumărate ori cu ei Şi i-am urmărit Duceau cu ei urme adinei de tristeţe Tristeţea efemerităţii * * Fireşte, ştiinţa răspunde necesităţilor societăţii şi reprezentanţii ei trebuie să descifreze clar semfinieaţia cercetărilor Vorbesc de impactul lor social Un exemplu aproape clasic demonstrează că ştiinţa trebuie abordată lucid şi nu pasional Cu mai mulţi ani în urmă, o echipă de geneticieni vroia să stabilească parametrii fizici şi psihologici ai copiilor cu un cromozom Y suplimentar (băieţii YY) Strategia era simplă Se studiau cromozomii tuturor nou-născuţilor băieţi dintr-un mare oraş nord-american Copiii YY urmau să fie urmăriţi prospectiv, cu maximum de atenţie şi de discreţie Nici părinţii şi nici băieţii YY nu ştiau că fac obiectul unui studiu cu totul particular (de altminteri părinţii nu ştiau că au un băiat YY) în cele din urmă, după mai mulţi ani de investigaţie, trebuia să se precizeze dacă un cromozom Y suplimentar favorizează sau nu comportamentul antisocial, aşa cum sugerau numeroase dar deseori contradictorii cercetări Ideea că bărbaţii YY sînt mai frecvent delincvenţi decît bărbaţii cromozomial normali a fost sugerată de o cercetare efectuată în Marea Britanie Acolo şi apoi în alte părţi ale lumii s-a observat că incidenţa bărbaţilor YY este mai mare în închisori decît în serii neselecţionate de nou- născuţi Raportul era de cel puţin : Este adevărat că în alte grupe de delincvenţi prezenţa bărbaţilor YY era similară cu cea a populaţiei obişnuite Oricum, fenomenul merita elucidat Mai ales că cercetarea în sine nu era deosebit de dificilă Trebuia elucidat şi pentru că declanşase discuţii extrem de violente Se afirma categoric sau voalat că delincvenţa implică un teren genetic favorizant Dacă „viitorii delincvenţi" s-ar detecta curînd după naştere, ei ar putea fi supravegheaţi şi eventual incluşi în sisteme educaţionale speciale în condiţii sociale favorabile, ar avea toate şansele să devină oameni obişnuiţi Dar mereu mai mulţi geneticieni spuneau doar că băieţii YY au un risc mai mare de a deveni delincvenţi decît băieţii Y Şi aici se opreau Ei nu cereau nrjci studiul sistematic al tuturor nou-născuţilor, nici separarea lor de restul copiilor Se opreau de teamă Ei ştiau că vor stîrni reacţii violente, greu de domolit Ei ştiau, aşa cum ştim toţi, că nimeni nu este programat comportamental A susţine că există criminali înnăscuţi, aşa cum afirmase Lombroso la sfîrşitul veacului trecut, înseamnă a nega unul dintre principiile fundamentale ale geneticii, principiul conform căruia noi sîntem produsul eredităţii şi al mediului Rămîneau totuşi multe neclarităţi De ce, de pildă, doar o parte mică dintre băieţii YY sînt descoperiţi în închisori ? Ce se întîmplă cu ceilalţi ? Sînt perfect integraţi social ? Care este rolul mediului familial ? La aceste întrebări urma să răspundă echipa de citogeneticieni, psihologi şi sociologi nord-americani Ei nu încălcau normele morale ale ştiinţei Cel puţin prin intenţii Printr-o indiscreţie, existenţa proiectului a devenit publică şi o grupare intitulată „Ştiinţa pentru oameni“ a organizat o campanie de presă împotriva cercetării Argumentele angajate în discuţie nu sînt cu totul nejustificate ; cu toate măsurile de precauţie luate de echipa de investigaţie, părinţii vor afla că au un copil anormal, mai tîrziu va afla şi copilul că este un potenţial delincvent ; cercetarea este inutilă de vreme ce nu există nici un tratament Studiul a fost abandonat Ulterior s-a stabilit că nu există nici o relaţie între prezenţa unui cromozom Y în plus şi comportament Dar cercetarea trebuia continuată Ea ar fi adus informaţii valoroase despre procesul de creştere al copiilor YY, despre evoluţia lor psihică Dincolo de toate rezervele, societatea trebuie să ştie încotro se îndreaptă ştiinţa ★ * Neîncrederea în ştiinţă este alimentată nu numai de fapte certe, ci şi de superstiţii şi de ignoranţă O atitudine care trebuie să dispară Ne-am angajat pe un drum ireversibil Prosperitatea noastră, posibilitatea de a trăi mai mult, la adăpost de capriciile naturii, şansa de a privi Universul ne-au fost aduse de ştiinţă Ar fi naiv să presupunem că am putea supravieţui într-o lume lipsită de ştiinţă, într-o lume în care progresul ar îngheţa Ar fi ca şi cum Pămîntul ar trebui să aştepte naşterea unei noi specii capabile să continue opera noastră Ştiinţa va rămîne pe mai departe una dintre marile noastre speranţe Ea va continua să răspundă necesităţilor societăţii, va încerca să rezolve unele din temerile acestui sfîrşit de veac Atît cît va putea Din momentul în care a devenit forţă de producţie, s-a spus de nenumărate ori, ştiinţa şi-a pierdut parţial libertatea Mei o societate nu-şi poate permite să finanţeze orice cercetare numai pentru că este „raţiunea de a fi a cuiva“ Cercetarea trebuie să ducă undeva Cel puţin teoretic In acelaşi timp se lasă pretutindeni o zonă de libertate cercetătorului El îşi alege tema şi societatea îl sprijină Raţiunea acestei atitudini este evidentă — cercetarea în întregime dirijată —, scapă linii de dezvoltare care ar putea revoluţiona ştiinţa Paralel a apărut un fenomen cu totul nou şi cu totul neaşteptat — comercializarea ştiinţei Fireşte, marile companii occidentale farmaceutice, de pildă, au avut întotdeauna echipe de cercetători obligate să caute noi compuşi cu valoare terapeutică în acest caz ştiinţa este subordonată beneficiilor în afara lor, cercetarea — mai exact cercetătorii — nu urmărea nici un beneficiu imediat Ar fi fost absurd ca Pasteur să fi cerut dividende pentru vaccinul antirabic Ar fi de asemeni antiuman ca metodele de diagnostic şi de tratament să fie patentate Ştiinţa nu ar mai fi ştiinţă Cu toate acestea, metodele DNA-ului recombinat metodele de inginerie genetică — au fost patentate Universitatea Stanford oferă firmelor de inginerie genetică licenţe şi cere beneficii de , — % din totalul vînzărilor nete ale produselor obţinute sub licenţă Dacă scopul tranzacţiei ar fi acela de a obţine fonduri pentru dezvoltarea cercetărilor, poate că noua orientare ar mai fi justificată Poate, în cazul de faţă aşa se întîmplă Dar de multe ori beneficiarii sînt cercetătorii înşişi Problema este valabilă doar pentru societatea de consum S-a spus că o asemenea atitudine este incorectă Oamenii de ştiinţă au dezvoltat tehnici noi beneficiind de suportul societăţii Institutele de cercetare şi universităţile nu sînt private Ele aparţin societăţii şi ea are dreptul să ceară rezultate Se uită, apoi, că performanţele ingineriei genetice sînt finalul unei lungi serii de descoperiri care urmăresc doar elucidarea unor aspecte neclare ale vieţii Mi se pare deosebit de concludentă poziţia lui Cesar Milstein, cel care, împreună cu Georges Kohler, au dezvoî- tat hibridoamele — formaţiuni rezultate din fuziunea celulelor canceroase cu celule ce produc anticorpi Hibridoamele sintetizează un singur tip de anticorpi Utilizarea lor a început să transforme medicina şi biologia Printre numeroasele aplicaţii ale acestei tehnici figurează diagnosticul şi probabil tratamentul tumorilor maligne Cum era şi firesc zeci de companii farmaceutice sînt gata să exploateze potenţialul comercial >al tehnologiei hibri- doamelor Deoarece tehnica nu a fost patentată, Milstein şi Kohler nu vor avea nici un beneficiu Cu toate acestea, Milstein şi Kohler continuă să creadă că descoperirile ştiinţifice nu sînt proprietatea nimănui Ştiinţa trebuie să fie o proprietate comună în numele destinului nostru comun Fiecare mare performanţă trebuie să amelioreze viaţa oamenilor de pretutindeni Ştiinţa trebuie să-şi păstreze „aerul ei de puritate" Ultimul argument care trebuie să împingă cercetarea înainte — cel puţin în medicină — nu trebuie să-i constituie beneficiile măsurabile în dolari ★ * ★ începem să uităm că ştiinţa are şi o valoare estetică Sullivan pe care l-am menţionat deja, nota lapidar : „pentru ca ştiinţa să fi inspirat atîta ardoare şi devotament la om, este evident că trebuie să fi răspuns uneia dintre cele mai adînci nevoi ale naturii umane dorinţei pentru frumos în aspectul estetic rezidă farmecul major al ştiinţei" , frumuseţe inefabilă accesibilă exclusiv omului de ştiinţă Societatea nu încearcă acest sentiment Ea are nevoie doar de beneficii Sullivan reaminteşte lumea matematicienilor pentru care frumosul rămîne deseori un scop în sine Nu numai matematicienii, ci şi biologii sînt captivaţi de frumuseţea naturii Nu aş merge atît de departe ca Poincare, care afirma că dacă natura nu ar avea o armonie, ştiinţa nu ar merita să existe şi viaţa nu ar merita să fie trăită, dar cred că frumosul mai mult sau mai puţin ascuns de ariditatea faptelor rămîne una dintre raţiunile de a fi a unui om de ştiinţă (repet, una doar flin- tre ele) Rezultatele practice sînt încă orientate mult mai des decît se crede spre frumos Plantele ornamentale create de geneticieni răspund în primul rînd nevoilor estetice ale realizatorilor lor Şi apoi nevoilor estetice ale celorlalţi Foarte probabil şi varietăţile ciudate de animale — de cîini, de păsări sau de porumbei au aceeaşi obîrşie Dacă despre estetica ştiinţei se vorbeşte puţin, despre etica cercetării ştiinţifice se discută mereu mai mult şi mereu mai violent Atîta timp cît ştiinţa urmărea doar adevărul, el era indiferent moral Ce coloratură etică poate avea teoria relativităţii ? Sau teoria — o genă, un lanţ polipeptidic ? Grasse  ( ) este categoric Nu există nici o relaţie între morală şi ştiinţele biologice Explicaţia normelor morale trebuie căutată în afara ştiinţei Este un punct de vedere Dar teoria heliocentrică sau evoluţionismul au schimbat fundamental concepţiile noastre despre Univers sau despre noi înşine şi impactul lor a trecut dincolo de ştiinţă Cunoaşterea ştiinţifică trebuie să ne ducă la un adevăr moral, spunea Dobzhansky ( )  Aceasta nu înseamnă că ştiinţa încearcă să explice rădăcinile moralei Dar ştiinţa poate opta şi opţiunile ei sînt încărcate de sensuri morale Genetica şi energia nucleară pot schimba lumea Depinde exclusiv de noi dacă o vor schimba în bine sau vor duce spre o catastrofă •k if * Ştiu că ştiinţa naşte şi spaime Ştiu că oamenii ei sînt parţial răspunzători de tensiunile internaţionale actuale Dar ştiu la fel de bine că ştiinţa nu a fost şi nu va fi niciodată o chemare la ură şi la genocid S-a apelat la ştiinţă pentru a justifica ura, rasismul şi crima Şi extrem de rar s-au găsit oameni de ştiinţă gata să apere fana tismul Nu este nimic surprinzător Ştiinţa îşi are psihopaţii ei Ei constituie o minoritate pe care societatea ştiinţifică o exclude Vorbesc de comunitatea ştiinţifică Şi pe care istoria nu o iartă Nu-i iartă nici pe cei ce au tăcut în faţa aberaţiilor dezvoltate în numele ştiinţei Pentru că ştiinţa este convinsă că idealurile umanităţii sînt idealurile ei Genetica ocupă o poziţie particulară în caleidoscopul ştiinţei contemporane Fiecare ştiinţă vrea să explice o felie din Univers Genetica îşi propune să reconstituie biologic lumea, să accepte ceea ce pare acceptabil şi să elimine erorile evoluţiei Dar ce este acceptabil ? Ce înseamnă eroare în biologie, cu excepţia mutaţiilor cu consecinţe detrimentale ? Eroare la nivel de individ ? La nivel de specie ? Există oare indivizi şi specii de prisos şi trebuie să restabilim noi un echilibru pe care evoluţia nu a reuşit să-i găsească ? Să nu uităm că eforturile de a schimba natura s-au terminat cu dureroase eşecuri Armonia naturii s-a cristalizat în miliarde de ani prin tatonări succesive şi prin mari victorii In fiecare moment selecţia naturală a păstrat numai ceea ce era viabil De aceea, înainte de a acţiona, să ne oprim şi să încercăm să schiţăm urmările propriilor noastre intervenţii Fiind convinşi că deciziile noastre pot fi ireversibile Niciodată nu au apăsat pe umerii noştri răspunderi atît de mari Trebuie însă să fim liberi să le luăm Fără dogmatism Pentru că ştiinţa ignoră dogmatismul Şi dacă uneori a fost dogmatică nu a fost vina ei Nimic nu este mai străin ştiinţei decît pasiunea oarbă Evident, ştiinţa operează cu multe adevăruri, dar omul de ştiinţă ştie că în spatele lor se întinde o lume de necunoscute Dogmatismul este periculos nu numai prin ceea ce susţine, ci şi prin închiderea drumurilor spre mai departe A ,,crede“ în infaibilitatea propriilor tale gîn- duri înseamnă a te sinucide ştiinţific S-ar putea să ai dreptate, dar dreptatea ta este un simplu pas pe un drum extrem de lung şi de contorsionat Oricum, nu ai dreptul să impui nimănui un punct de vedere Dacă este adevărat, va fi acceptat mai devreme sau mai tîrziu Fanatismul este justificat într-o singură circumstanţă cînd trebuie să lupţi împotriva altor fanatici veniţi din zonele obscure ale ignoranţei şi misticismului, dominaţi de impulsul de a impune tuturor propriile lor idealuri profund antiumane Ei sînt un pericol al lumii Şi au fost In numele credinţei s-au făcut nenumărate crime In numele unui Dumnezeu mărinimos Cred că nimic nu este mai cumplit decît să ucizi crezînd că vei face fericiţi pe cei ce au şansa de a supravieţui şi pe cei ce vor veni după tine Fanatismul, cu această excepţie, trebuie să rămînă o amintire a istoriei noastre animale Ca urmare a spectaculoaselor rezultate de pînă acum şi a perspectivei nu prea îndepărtate se presupune că genetica va impune o nouă sinteză a vieţii Vom fi obligaţi, sub presiunea faptelor, să reconsiderăm serii de concepte biologice cu toate ecourile lor Să ne privim altfel şi să-i privim altfel pe ceilalţi Egali cu noi, dar diferiţi Să înţelegem că sîntem un inel de legătură între miile de generaţii care ne-au precedat şi miile de generaţii care vor veni I-am uitat pe cei ce au dispărut în anonimatul timpului şi nu ştim cum vor arăta cei de mîine, dar avem certitudinea că toţi au vrut şi toţi vor voi să fie fericiţi pe o planetă liniştită Dacă genetica va reuşi să-şi aducă visele în regiunile palpabile ale realului, atunci îşi va îndeplini cu prisosinţă menirea Şi, mă întreb mereu mai des dacă genetica nu este o chemare la fericire Dincolo de toate spasmele lumii contemporane Şi noul scepticism va face loc noului optimism Dacă nu cumva sînt eu însumi prea optimist Dezideratele noastre, ale oamenilor cu bune intenţii, ale tuturor care vor o planetă a vieţii, a sănătăţii trebuie transformate în mişcări active capabile să pună în acţiune întreaga omenire Şi pentru prima oară în istoria ei, omenirea a înţeles că în joc este propria ei existenţă, oameni politici şi oameni de ştiinţă, strînşi în largi foruri internaţionale — ecouri ale conştiinţei planetare — avertizează asupra pericolului şi asupra consecinţelor lui Această demenţială cursă a înarmărilor trebuie oprită O cere raţiunea Au cerut-o valurile de manifestaţii pacifiste care traversează Europa şi S U A Nu există alternativă Şi acum, cînd nu este prea tîrziu, trebuie acţionat Avem încredere în înţelepciunea speciei noastre Avem datoria să ascultăm avertismentele ştiinţei Pentrii că în joc este, spunea Fr Joliot-Curie, „chiar viitorul omenirii De fapt, în joc este viitorul Planetei MARILE AVERTISMENTE ATENŢIE Dezastrele naturale au făcut şi fac parte din istoria planetei noastre Nimeni nu ştie cîte au avut loc Imensa lor majoritate nu a fost niciodată înregistrată de memoria colectivă Au trecut şi au fost uitate Ca orice fenomen normal în ultimele cîteva decenii istoricii, psihologii, sociologii s-au aplecat asupra lor încercînd să înţeleagă reacţiile oamenilor în pericol şi, ceea ce este mai important, impactul pe care ele I-au provocat de-a lungul istoriei Fără îndoială că aceste evenimente au marcat istoria umană Inundaţii repetate şi devastatoare au anihilat două dintre marile civilizaţii dezvoltate pe valea Indusului — Mohenjo Daro şi Harappan Cutremurele au dus, indirect, la dispariţia culturii Maya clasică Se presupune că aceste catastrofe ar fi dereglat activitatea socială şi ar fi zdruncinat încrederea ţăranilor în divinitatea elitei religioase Şi, în cele din urmă, ar fi favorizat dispersarea lor în alte regiuni Lungile perioade de secetă ar fi împins populaţii întregi spre zone mai puţin aride Marile migraţii ale popoarelor asiatice spre Europa au fost, probabil, consecinţa acestei calamităţi Şi acum populaţiile de păstori africani din regiunile ucise de secetă se dispersează pe teritorii uriaşe Ultimii ani au fost de mai multe ori martorii unor secete cumplite Este tragic că populaţiile înseşi au fost vinovate, cel puţin parţial, de apariţia dezastrului Au despădurit arii întinse pentru a le transforma în păşuni şi apoi au supraexploatat pămîntul fertil Deşertul se întinde continuu restringînd şansele de supravieţuire ale unor populaţii înspăimîntate de sărăcie Şi totuşi efectele imediate şi îndepăi'tate ale calamităţilor naturale sînt mult mai puţin importante decît în trecutul apropiat Prin eforturile concertate ale administraţiilor locale şi, deseori, cu ajutorul organizaţiilor internaţionale, populaţiile îşi reiau treptat drumul normal al vieţii Calamităţile nu mai schimbă sensul istoriei Extrem de rar, dezastrele naturale au avut şi urmări benefice Cu mulţi ani în urmă, istoricul V G Childe  ( ) afirma că seceta care a bîntuit Europa postpleisto- cenă a obligat grupele de vînători să captureze animalele sălbatice şi să le păstreze ca rezervă de hrană Puii lor au fost treptat domesticiţi Domesticirea animalelor şi agricultura constituie două dintre premisele revoluţiei neolitice Exemplul adus de Childe rămîne însă singular şi cu totul ipotetic Dezastrele vor veni şi vor destabiliza temporar viaţa lumii Şi vor trece Unul singur ar rămîne în afara experienţei noastre Provocat, paradoxal, de noi oameni — războiul nuclear Faimosul „Ceas al judecăţii din urmă“ de pe coperta „Buletinului oamenilor de ştiinţă atomişti“ a fost fixat la ora şi de minute Doar trei minute, simbolice, ne-ar mai desparte de holocaustul final Un sfîrşit inexorabil, susţin unii dintre cei care au dezvoltat bombele cu hidrogen şi cu neutroni şi care spun că ucenicul vrăjitor nu mai poate fi oprit In documentul final al sesiunii extraordinare a Adunării Generale a Naţiunilor Unite, , se conchidea clar şi dureros : „Omul se găseşte în faţa următoarei alternative : să pună capăt cursei înarmărilor şi să progreseze spre dezarmare sau să dispară" A treia soluţie nu există Zeci şi mii de bombe nucleare sînt gata să anihileze o mică planetă cu toate visele ei construite prin scîntei de geniu şi un imens efort de-a lungul a mii de ani Evoluţia nu „bănuia" că marele ei succes va fi o specie destructivă şi autodestructivă Experţii militari, dar nu numai ei, jucîndu-se cu cifrele, cred că riscul izbucnirii unui război mondial este de % şi că va creşte în fiecare an Ei sînt siguri că indiferent de modul cum încep războiu], finalul va fi o conflagraţie nucleară globală Din aer, din pămînt şi din ape vor izbucni mii de rachete cu focoase nucleare îndreptîn- du-se spre marile oraşe, spre centrele militare, spre ipotetice pericole In primele zeci de minute de la declanşarea războiului, asupra Pămîntului ar putea exploda mii de megatone de încărcături nucleare Lăsînd în urma lor ceL puţin un miliard de morţi şi tot atîţia răniţi Şi, ca absurdul să fie complet, ar mai trebui adăugat că fiecare dintre locuitorii Europei ar putea fi ucis, dacă s-ar folosi toate armele depozitate pe bătrînul nostru continent, de de ori Ca şi cum nu ar fi suficient să fii ucis o singură dată — conchide Cari Sagan „Ultima epidemie", ca să folosesc sugestivul titlu al articolului lui Howard Hiatt ( ) va depăşi tot ce imaginaţia a creat vreodată O imaginaţie bolnăvicioasă, fireşte Hiatt reproduce o scenă din cartea lui John Hersey — Iliroshima, publicată curînd după terminarea războiului Cartea este mai mult decît dureroasă : „Pătrunzînd în tufişuri, am găsit vreo douăzeci de oameni, oferindu-ne acelaşi spectacol de coşmar ; feţele sînt arse în întregime ; ochii s-au scurs pe obraji , ei priveau probabil spre cer în momentul în care a explodat bomba ; erau probabil servanţii unui tun antiaerian Gurile lor erau doar plăgi acoperite cu puroi şi buzele nu se mai puteau îndepărta îndeajuns pentru a primi vîrful unei linguriţe de ceai Părintele Kleinsorge a smuls un lung fir de iarbă pentru a face un pai cu care să le poată da să bea“ In viitor, dacă se va declanşa un cataclism nuclear, după primul atac este greu de crezut că se va mai găsi cineva să asiste muribunzii Medicii au înţeles primii dimensiunile umane ale unui asemenea război Ei au calculat că după explozia unei singure bombe asupra unui oraş de milioane de oameni, ar fi nevoie imediată, pentru cei de răniţi, de de doctori şi de de infirmiere In condiţii optime — cu servicii de reanimare perfecte, cu medicamente suficiente Cu speranţa că vor fi salvaţi o mică parte dintre supravieţuitori Dar dacă vor exploda mii de megatone simultan, asistenţa medi cală va fi imposibilă Spitalele vor fi distruse La fel reţeaua electrică, reţeaua de apă ■— şi ar fi nevoie de — de litri de apă pentru îngrijirea fiecărui rănit şi încă litri pentru a împiedica deshidratarea fiecărui supravieţuitor Dacă, evident, vor mai exista şi medici Pentru că ei se vor număra printre primele victime şi ei vor cere asistenţă pe care nu va avea cine să le-o dea urgent Iar cei ce vor avea şansa să scape efectelor primare ale bombardamentelor, vor fugi disperaţi spre zone aparent mai sigure Dacă vor rămîne credincioşi menirii lor, vor pieri iradiaţi Pădurile vor arde, pe sute de mii de kilometri pătraţi o secetă îndelungată ce ar distruge resturile vieţii Milioane de oameni din cele mai sărace regiuni ale lumii, cruţate de bombardamente, vor muri de foame Şi din adăposturile antiatomice vor ieşi, după luni de îngrozitoare solitudine, o mînă de privilegiaţi într-un decor apocaliptic — ruine, fantomele unui oraş o atmosferă pestilenţială şobolani înnebuniţi invadînd ce a mai rămas din oraş schelete roase umbre fixate în părnînt (o imensă literatură a fost consacrată acestei teme, vezi de pildă J Schell *) Măi departe se va întinde alt holocaust Mulţi, foarte mulţi dintre supravieţuitori vor dezvolta tumori maligne S-a conchis că în ipoteza unui război global, în care vor fi atacate marile oraşe, vor muri de cancer, ani mai tîrziu, , milioane de oameni Universul genetic al celor care vor avea şansa sau ghinionul să trăiască va deveni un haos Frecvenţa mutaţiilor va atinge valori înspăimântătoare Planeta se va transforma într-un paradis al aberaţiilor — plante stranii animale bizare şi nimeni nu ştie dacă noile specii nu vor fi avantajate selectiv şi nu vor înlocui speciile actuale Omenirea, spunea fizicianul sovietic N Bohov, nu va mai fi în măsură să-şi asigure ereditatea O frază care nu mai are nevoie de completări Şi copiii Dacă estimările actuale sînt corecte, şi foarte probabil că sînt, medicina va fi obligată să îngrijească mai multe sute de mii de handicapaţi născuţi din părinţi iradiaţi Nu mai considerăm frecvenţa copiilor născuţi morţi, a avorturilor spontane Iar copiii aparent normali vor fi obligaţi să trăiască într-o lume ostilă — printre ruini, fără căldură, cu alimentaţie, în cea mai optimistă ipoteză, dezechilibrată dacă vor mai exista, fireşte, alimente Anii vor trece şi căderile radioactive vor decima universul genetic al populaţiilor, chiar al celor ce au crezut că au scăpat morţii Estimările nu mai au nici o importanţă Ce contează dacă vor muri de cancer cinci sute de milioane de oameni sau numai cinci sute de mii ? Azi lumea se înarmează Ca şi cum ar fi cel mai firesc lucru, ca şi cum toate dramele ar fi fost rezolvate Sute de miliarde de dolari anual pentru alte mii de focoase nucleare, pentru arme mereu mai sofisticate, mereu mai devastatoare In timp ce malaria, boala somnului, febra tifoidă, lepra ucid mai departe, în timp ce sute de milioane mor de foame, în timp ce sute de milioane de copii analfabeţi rămîn în afara circuitului cultural al civilizaţiei noastre Şi, bineînţeles, acum fondurile alocate cercetării se reduc, cu excepţia cercetărilor militare Sute de mii de oameni de ştiinţă sînt blocaţi în institute închise, atunci cînd ei ar putea participa la rezolvarea marilor noastre spaime (în multe colţuri ale lumii pentru aceste institute sînt selecţionate cele mai productive creiere) Şi, ca şi cum am trăi într-o planetă nesfîrşită, imense suprafeţe agricole sînt retrase din circuitul productiv şi transformate în cîmpuri de manevre militare Dacă aceste regiuni, mari cît Franţa şi Spania la un loc, ar fi cultivate intensiv şi dacă printr-un superb exemplu de generozitate recolta ar fi trimisă celor mai sărace dintre ţările sărace, foametea ar fi mai puţin dramatică Mai ales acum, cînd centura mizeriei se întinde Şi, ca şi cum rezervele de petrol ale planetei ar fi inepuizabile, armatele de pretutindeni consumă anual o cantitate egală cu cea utilizată de zeci de ţări în curs de dezvoltare Se consumă resurse rare — germaniu, titaniu, plutoniu, mercurul Şi în fiecare an fondurile militare cresc cu ceva mai mult de % Pînă unde ? De ce ? Am impresia că ultimele urme de prudenţă se dezagregă într-o cavalcadă a nebuniei Jocul continuă Marile puteri se pregătesc de autodistrugere Pe toate căile posibile Chiar pe cele pe care cîndva le-au interzis Mă gîndesc la războiul chimic, de exemplu In primul război mondial armele chimice au fost folosite şi toată lumea a fost înspăimîntată Nu pentru că ucideau, ci pentru că ucideau în chinuri cumplite Primul atac german, cu iperită, la Ypres, în Belgia, a Lăsat în urma lui de morţi şi de răniţi Pînă la sfîrşitul războiului au murit mai multe zeci de mii de oameni Represaliile au fost înspăimîntătoare Spectacolul morţii a obsedat ani în şir întreaga planetă In , la Geneva, într-o atmosferă de entuziasm, marile puteri se angajau să nu mai folosească niciodată armele chimice Angajamentul a fost respectat Nici unul dintre participanţii la cel de-al doilea război mondial nu a folosit arme chimice Nu din raţiuni morale, ci de teamă Dar teama nu a împiedicat continuarea cercetărilor şi a experienţelor pe viu Pe cîmpurile experimentale au trecut gazele clasice — clorul, fosfagenul, cloroformiatul, cianura de hidrogen Acum se ştie cum ucide iperita blo- cînd enzimele şi necrozînd celulele, fosfagenul determi- nînd apariţia instantanee a edemului pulmonar şi insuficienţa cardio-pulmonară Adevărate „jucării" în comparaţie cu toxinele nervoase Se spune că o singură picătură este suficientă pentru a ucide în numai cîteva minute Au fost imaginate apoi gazele binare Două gaze sînt prinse în acelaşi obuz După detonare, cele două gaze se amestecă instantaneu şi efectul combinat este letal Fiecare în parte poate fi inofensiv Nimic mai firesc decît afirmaţia că nimeni nu produce gaze toxice ! Dar de ce să ucizi, cînd este suficient să scoţi din luptă pentru un timp oarecare trupele inamice ? ! Orbindu-le temporar, provocîndu-le paralizii trecătoare, dereglîndu-le echilibrul psihic sau blocîndu-le mecanismele de homeosta- zie ale tensiunii arteriale Trupele inamice se prăbuşesc şi teritoriul poate fi ocupat fără nici o rezistenţă Şi toate vieţile sînt cruţate O nouă latură a războiului „umanitar” ! Se pare totuşi că aceste arme inofensive au puţini adepţi Nu din motive morale Deoarece, susţin ei, sînt mai puţin sigure Şi apoi moartea te scuteşte şi de grija prizonierilor Se pare că a fost perfecţionată o nouă armă chimică mai bine spus o nouă generaţie de arme chimice — gazele neurotoxice letale Evident ucid toate animalele în acelaşi timp însă devastează şi mediul ambiant Pentru ca eventualii supravieţuitori să se trezească într-o lume de coşmar Cu excepţia experimentatorilor, nimeni nu ştie cum se moare şi în cît timp se moare, după inhalarea unor cantităţi infinitezimale de gaze Dacă vor exista supravieţuitori, se spune din surse indiscrete, ei vor muri de cancer femeile vor naşte copii malformaţi, dacă vor mai naşte Războiul chimic nu cruţă nici natura De data aceasta operăm cu exemple verificate experimental Defoliantele, atît de mult utilizate în războiul din Vietnam, au distrus pădurile, dar pentru că includeau şi dioxină au făcut şi nenumărate victime umane Nu numai jertfe imediate Mulţi dintre cei expuşi agentului „oranj “ (dioxinei) au avut copii malformaţi (oare nimeni nu bănuia că viaţa se supune aceloraşi legi indiferent de nivelul ei de organizare ?) Ce anormal sună în acest context cuvîntul ! Au apărut însă speranţele Antidoturile, descoperite întîmplător, sînt capabile să inactiveze unele gaze neurotoxice — sarinul şi somanul Ele vor putea fi folosite preventiv Sau vor detoxifia cîmpurile bombardate cu neurotoxice Şi, ca şi cum războiul nuclear şi cel chimic nu ar ajunge pentru distrugerea unei planete atît de mici, se întrevede şi posibilitatea unui război biologic Folosindu-se geniul genetic Pericolul este imens „Folosirea donării moleculare pentru construcţia armelor biologice constituie cel mai serios biohazard imaginabil pentru această tehnologie rămîne în acelaşi timp o flagrantă utilizare greşită a cunoaşterii ştiinţifice “ scriau doi geneticieni intens preocupaţi de rolul ştiinţei în lumea contemporană Sînt sigur că au înţeles, aşa cum au înţeles toţi geneti- eienii, că prin inginerie genetică cumplitele arme biologice vor deveni şi mai cumplite Arme biologice nume eufemistic pentru o gamă inimaginabilă de bacterii şi virusuri cu puteri devastatoare nelimitate, utilizate ca atare sau manipulate pentru a rezista oricărui antibiotic cunoscut Cum arată aceste arme ? Nu ştie nimeni Un secret total se întinde în jurul lor Bănuim că în arsenalele militare sînt ascunse bacterii capabile să ucidă imediat, nelăsînd organismului nici o speranţă Unele dintre ele sînt deja cunoscute — virusul variolei faţă de care multe populaţii nu vor mai fi imunizate —, vaccinarea a devenit inutilă de vreme ce nu mai există nici un rezervor de virus Cine îi va împiedica pe războinici să folosească bacterii inofensive în care au fost inserate genele care controlează producţia unor toxine mai mult sau mai puţin cumplite ? Se vorbeşte deja despre donarea genei care controlează sinteza toxinei pneumococului în banala bacterie Escherichia coli O tentativă aproape neînsemnată In nici una dintre epidemiile care au măturat lumea nu a dispărut întreaga populaţie Prin jocul hazardului, o parte, nu cu totul neînsemnată, rămînea pentru a strînge morţii şi a-i îngropa Produsele noii tehnologii nu vor cruţa pe nimeni Hecatombe se vor înălţa pretutindeni drept „omagiu" adus nebuniei umane Odată declanşată epidemia, va cuprinde întreaga lume Vor supravieţui poate locuitorii unor mici insule pierdute în apele Pacificului sau pe o banchiză arctică Cît timp ? N-am încercat niciodată să creionez un scenariu inspirat din realităţile de mîine ale războiului biologic Bănuiesc că imaginaţia mea ar fi prea săracă pentru a cuprinde toată spaima umană — toată nebunia oamenilor gata să dea totul pentru un loc pe un vapor care pleacă spre un colţ uitat de oameni Se vor oferi imperii financiare şi lacrimi, aur şi flori totul pentru un refugiu sigur Sigur ? Dacă nu cumva un nor radioactiv va revărsa moartea pretutindeni Dar, admit, că un vapor a descoperit o insulă pustie şt călătorii sînt gata să retrăiască epopeea lui Robinson Crusoe In zare se desluşeşte silueta unui alt vapor Alţi supravieţuitori fericiţi Vor fi primiţi de primii „cuceritori ? Nu cumva aduc cu ei germenii morţii ? Nu cumva vor fi prea mulţi pentru o insulă eu resurse limitate ? Şi dacă întîmplarea va aduce alte valuri de imigranţi ? Mă opresc aici, sperînd că nu se va întîmpla; niciodată aşa Mi se poate spune că nu noi, nu tehnologia secolului XX •a descoperit armele biologice Mai puţin sofisticate, dar la fel de eficiente —■ toate proporţiile fiind păstrate —, ele au intrat în arsenalul micii noastre planete de cel puţin cîteva sute de ani Colonizatorii americani au distribuit amerindienilor pături cu care au fost înveliţi bolnavii cu variolă Alt exemplu Marea epidemie de pestă care a decimat Europa secolului XIV a pornit dintr-un comptoar genovez Acolo au aruncat turcii cadavrele peşti feraţilor Dar acesta este războiul biologic Un război adevărat în care trebuie ucis tot ce poate fi ucis Presupun că strategii se gîndesc la toate posibilităţile oferite de ştiinţă De ce să nu fie perturbată viaţa inamicului înainte de declanşarea războiului adevărat — nuclear sau chimic ? Cu virusuri capabile să debiliteze întreaga activitate a comunităţii : un virus gripal — manipulat în prealabil — sau un pneumococ mai virulent decît cei cunoscuţi ? Sau de ce să nu se distrugă recoltele inamice ? Discret — bombardînd lanurile cu virusuri necatalogate încă îmi imaginez nedorita surpriză a virusologilor Ar declara probabil că natura continuă să se joace, creînd forme noi de viaţă Nu cu prea mulţi ani în urmă, atunci cînd ingineria ■genetică genera valuri de spaimă, mass-media arunca în circulaţie scenarii stranii născute din fantezia unui schizofrenic Au fost reluate pretutindeni şi apoi uitate Nu ştiu de ce Probabil pentru că toţi credeau că vor rămîne aberaţii Şi totuşi în bacterii pot fi donate genele care controlează sinteza unui mare număr de hormoni Lista hormonilor produşi de bacterii include insulina, hormonul de creştere, somatostatina Ce s-ar întîmpla dacă banalele bacterii Escherichia coli, capabile să producă insulină, ar fi aruncate într-o mare metropolă şi s-ar multiplica în nişa lor naturală ? Organismele ar fi inundate de insulină Aşa cum se întîmplă foarte rar şi în patologia umană, cînd pancreasul secretă cantităţi anormal de mari de insulină Apar tulburări grave şi moartea survine ca un final firesc Evident, bacteriile ar fi transformate La sfîrşitul manipulărilor genetice, ele ar deveni rezistente la toate antibioticele cunoscute Tot în bacterii ar putea fi transferate gene al căror produs perturbă activitatea creierului Forurile militare din S U A intenţionează să doneze gena pentru acetilcolină Este unul dintre mediatorii chimici ai creierului Se crede că gazele neurotoxice blochează activitatea acestei substanţe Administrată preventiv sau imediat după un atac cu gaze de luptă, ar asigura supravieţuirea soldaţilor Deocamdată donarea acetilco- linei face parte dintre mijloacele defensive Şi poate va rămîne o eficientă cale de apărare Dar drumul spre manipularea militară a creierului a început Am vrea ca aceste scenarii să rămînă fragmente de literatură ştiinţifico-fantastică Simple scenarii imposibile ALTE PRELUNGIRI ALE TEHNOLOGIEI Razele Rontgen, descoperite în , au cucerit în numai cîţiva ani medicina Au fost utilizate excesiv pretutindeni, înainte de a se şti dacă sînt sau nu inofensive Au invadat apoi întreaga noastră civilizaţie Şi, firesc, noi sîntem supuşi unei continue iradieri Pe care o acceptăm aşa cum acceptăm orice realizare ştiinţifică sau tehnologică care ne ameliorează viaţa Efectele devastatoare ale acestor radiaţii au fost remarcate demult Şi ignorate Cine a luat în serios avertismentul lui Gage din Nebraska (S U A ) Înspăimîntat dc arsurile întinse provocate de radiaţii, a cerut medicilor să renunţe cîtva timp la folosirea lor Nu I-a ascultat nimeni Observaţiile se acumulau Convingător Radiaţiile pot distruge şi medicul şi bolnavul A venit anul Atunci Muller a demonstrat că radiaţiile Rontgen sînt puternic mutagene Evident, radiaţiile ionizante nu sînt produsul exclusiv al civilizaţiei noastre Noi am evoluat într-un mediu încărcat de asemenea radiaţii Doza de radiaţii pe care o primesc organismele — din surse naturale — din cosmos, din pămînt sau chiar din organism este practic neglijabilă — aproximativ R  Există şi variaţii aduse de altitudinea la care trăiesc populaţiile sau de natura solului Este vorba despre doza de radiaţii primită de-a lungul perioadei reproductive — de ani Probabil doza explică un procent oarecare, nu prea mare, din totalul mutaţiilor spontane — al acelor mutaţii care nu au o explicaţie cunoscută Civilizaţia noastră a adăugat încă R pentru fiecare individ din regiunile dezvoltate Deci R Ce înseamnă R ? Iată cîteva date demonstrative R administraţi într-o singură doză antrenează moartea a % dintre iradiaţi — este ceea ce radiobiologii numesc doza letală Moartea survine foarte repede — în două săptămîni Dacă doza ajunge la — R, moartea apare într-o săptămână Dozele mai mari, de — R, ucid în cîteva zile Iradierile masive nu sînt posibile în viaţa cotidiană Iradierile cu doze mai mici de R induc modificări biologice reversibile Iradierile cu doze foarte mici nu determină modificări detectabile Aceasta nu înseamnă că sînt inofensive Se admite că nu există prag sub care radiaţiile sînt inofensive Ne interesează doar un singur aspect din radiobiolo- gie — efectul mutagen Mult timp am urmărit doar frecvenţa mutaţiilor germinale, a acelor mutaţii care amplifică incidenţa tulburărilor genetice — în accepţiunea clasică a termenului Acum, după ce s-a descifrat relaţia mutaţii genice—tumori, reconsiderăm întreaga problemă De fapt reluăm observaţii mai vechi care demonstrau că iradierile cu doze unice mai mari de R induc leucemia Acelaşi efect îl au şi dozele de R administrate rapid, preferenţial, pe măduva osoasă Populaţia este iradiată inegal Multe categorii profesionale, începînd cu radiologii şi terminînd cu piloţii sar/ cu operatorii de televiziune, primesc o doză superioară restului populaţiei Un loc aparte îl ocupă specialiştii din centrele atomice sau din industria nucleară Ei sînt supuşi unei iradieri mai mari decît restul populaţiei Dar, datorită măsurilor de protecţie, ea nu influenţează asupra vieţii lor Imensa majoritate a populaţiei este iradiată medical In ţările dezvoltate, mai mult de jumătate dintre locuitori sînt examinaţi radiologie cel puţin o dată anual Raţiunile nu au, în acest context, nici o importanţă Sînt mai importante dozele : — mr pentru o radiografie pulmonară şi — mr pentru o radioscopie gostroduodenală Chiar o radiografie dentară presupune o iradiere la fel de mare ca cea cerută de o investigaţie pulmonară Dar ce înseamnă R la nivelul populaţiei ? Răspunsul este clar : nu foarte mult O creştere foarte mică a frecvenţei mutaţiilor Un R nu periclitează evoluţia speciei Nici cîţiva R Dar care este limita peste care nu avem dreptul să trecem ? Nu se ştie cu certitudine în orice caz nu poate fi prea mare Acum devin mai clare consecinţele unui război nuclear Acum înţelegem de ce un război nuclear poate răvăşi universul genetic al tuturor speciilor Dar radiaţiile ionizante sînt doar o parte din mediul mutagen Pentru că este demult un adevăr banal că civilizaţia modernă trăieşte într-un mediu mutagen Şi, mă gîndesc în primul rînd la regiunile care plătesc „tributul" lor dezvoltării Chimia a sintetizat cîteva milioane de compuşi Dintre ei, sînt larg folosiţi In fiecare an se adaugă alţi Cercetări mai mult sau mai puţin extinse au demonstrat că mulţi sînt potenţial mutageni, teratogeni sau cancerigeni O logică simplă cere ca nici un produs chimic să nu pătrundă în circulaţie înainte de a fi trecut pi’in concludente baterii de teste Dar cum ar putea fi studiate zeci de mii de substanţe ? De cine ? Unde ? în laboratoarele industriei sau în centre independente ? Cine apără interesele comunităţii ? îfi anii care au trecut, în numeroase ţări din America de Nord şi din Europa occidentală, societatea, pusă în faţă faptelor, a înţeles că interesele ei nu sînt şi interesele marii industrii Iată un singur exemplu între şi în canalele colectoare din Los Angeles au fost deversate cantităţi uriaşe de DDT De aici au ajuns în ocean După cîţiva ani, biologii au remarcat că pe insula Santa Barbara, numărul pescăruşilor femele depăşeşte considerabil pe cel al masculilor Paralel, a diminuat şi volumul populaţiei de pescăruşi Observaţii simple au reliefat că din ouăle infectate cu DDT se dezvoltă masculi parţial feminizaţi, masculi care nu mai participă la reproducerea grupului DDT-ul, această majoră descoperire a chimiei, a fost interzis la începutul deceniului trecut Dar cîţi alţi agenţi distructivi nu sînt folosiţi la fel de intens ? Mă reîntorc la una dintre întrebările puse mai înainte Ar trebui, deci, să se investigheze de compuşi chimici Cu cele mai sensibile metode de care dispune genetica Aceasta înseamnă angajarea unei armate de cercetători şi sacrificarea unui număr prohibitiv de animale — şoareci de obicei Fireşte, nu se poate experimenta pe oameni, iar observaţiile directe nu sînt întotdeauna concludente Pentru testarea acţiunii distructive a unei singure substanţe chimice este nevoie de de şoareci Costul — aproape de dolari Dacă ar fi testaţi numai compuşii chimic sintetizaţi în fiecare an de industrie — ar trebui să se cheltuiescă, miliarde de dolari Minimum Preţul depăşeşte chiar posibilităţile marilor companii transnaţionale O soluţie trebuie găsită Şi mai ales aplicată consecvent Dacă omenirea va continua să altereze mai departe mediul, iresponsabil, este sigur că generaţiile viitoare vor îi obligate să îngrijească un număr crescînd de copii handicapaţi, că vor trebui să trateze mereu mai mulţi, bolnavi •cu tumori maligne, mereu mai multe tulburări ale civilizaţiei — diabet zaharat, ulcere gastrointestinale, psihoze Chiar dacă am reuşi să asanăm mediul, mutaţiile, vor apare Inevitabil, în timpul replicării filamentelor de DNA Se crede că numeroase erori genetice sînt produsul întim- plării pure Frecvenţa lor este totuşi foarte mică,-, deoa rece evoluţia a imaginat superbe mecanisme de control a fidelităţii copiei genetice în toate cazurile în care survin greşeli, intervin sisteme enzimatice care repară eroarea Este adevărat că această concluzie provine din genetica bacteriană, dar avem puţine motive să ne îndoim că ele există la toate speciile, inclusiv la om Nu este deloc exclus ca ele să fi atins un grad ridicat de eficienţă Dincolo de incertitudini, enzimele implicate în procesele de reparaţie sînt controlate genetic şi, ca atare, se supun aceloraşi legi ca şi celelalte gene Consecutiv unei mutaţii sau unor mutaţii, sinteza acestor enzime încetează Sau se sintetizează enzime cu o activitate redusă Şi mutaţiile se acumulează într-un ritm neobişnuit de rapid în primul rînd în celulele somatice Apar tulburări diverse o susceptibilitate marcată la cancer Medicina operează cu cinci asemenea tulburări — toate ereditare, toate cunoscute de mult Probabil numărul lor este mult mai mare Toate sînt condiţionate de mutaţii recesive Purtătorii unei singure mutaţii — heterozigoţii, cel puţin purtătorii unora dintre mutaţii — au şi un risc mai mare decît restul populaţiei de a dezvolta tumori maligne Nu este apoi deloc exclus ca toţi heterozigoţii să răspundă mai uşor agresiunilor mutagene exterioare Ei formează astfel unul dintre fragmentele fragile genetic ale populaţiei, un segment care va polariza atenţia organizatorilor de sănătate din anii următori Presupunem că într-o lume în care viaţa va fi protejată, purtătorii vor găsi un mediu cît mai puţin mutagen Ingineria genetică speră să corecteze defectele genetice Printre ele, evident, şi mutaţiile din „sistemele de reparaţie' Neel ( ), pornind de la premisa extrasă din cercetările experimentale pe bacterii că sistemele de reparaţie umană ar putea corecta % dintre mutaţii, ajunge la concluzia că ameliorarea acestor sisteme cu numai ]%„ ar diminua rata de mutaţie cu % Un progres greu de egalat altfel Dacă genetica va reuşi această performanţă ne vom găsi în faţa unor perspective uluitoare Am putea reduce incidenţa tulburărilor ereditare, am putea diminua frecvenţa cancerului şi am putea amina apariţia bătrîneţii Pînă atunci să privim faptele aşa cum sînt In lumea noastră trăiesc marginal de milioane de handicapaţi Aceasta înseamnă aproximativ % din totalul populaţiei contemporane Şi totuşi % reprezintă doar partea vizibilă a fenomenului Pentru că în aceeaşi lume trebuie să includem şi familiile handicapaţilor O lume tristă, condamnată deseori să-şi consacre viaţa unui copil care supravieţuieşte exclusiv prin ea După datele publicate de Organizaţia Mondială a Sănătăţii, % din populaţia planetei este implicată direct sau indirect în drama handicapaţilor In aceeaşi sursă se menţionează că dacă s-ar folosi toate posibilităţile civilizaţiei noastre, s-ar putea reduce la jumătate acest procent Dacă ! Dar lumea noastră uită, deseori, segmentele defavorizate Ea poate cheltui sume aberante pentru înarmare, dar în multe cazuri nu găseşte fonduri pentru a ameliora viaţa celor mai nefericiţi dintre nefericiţi Sigur, ici şi colo s-au organizat societăţi care vor să apere viaţa acestor oameni Am citit articolul unui medic orb din S U A El enumeră posibilităţile ce-i permit să rămînă în mijlocul comunităţii de la ziare tipărite în alfabetul Braille, la maşinile de citit ziare de la cărţi înregistrate pe discuri şi casete, la emisiunile de radio consacrate în întregime orbilor şi emisiuni titrate rezervate surzilor Aş vrea să cred că acest potenţial nu va mai fi rezervat unei mîini de privilegiaţi Aş vrea să cred că vom găsi posibilitatea de a asigura tuturor copiilor handicapaţi dreptul de-a fi membri ai lumii noastre Trebuie să fim alături de ei Să nu uităm că nimeni nu are nevoie de mai multă căldură şi protecţie decît un copil handicapat Şi, dacă nu o facem dintr-un firesc spirit de solidaritate, să o facem din raţiuni economice S-a calculat, în S U A că pentru fiecare dolar investit în recuperarea handicapaţilor revin dolari sub formă de impozit Şi totuşi lumea contemporană, sfîşiată de contradicţii, a găsit puţin timp şi pentru aceşti copii Anul a fost Anul internaţional al copiilor handicapaţi Un emoţionant exemplu de solidaritate : Şi în această privinţă, în ţara noastră există o preocupare continuă pentru alinarea durerilor handicapaţilor » pentru integrarea lor în societate Eficiente sînt formele speciale de învăţămînt, sanatoriile, diferitele modalităţi de efectuare ale unor munci în funcţie de posibilitatea celor suferinzi, mijloacele moderne de recuperare, asigurarea nivelului de trai, grija cu care sînt înconjuraţi de întreaga noastră societate Nu avem dreptul să uităm părinţii acestor copii I-am privit de nenumărate ori De nenumărate ori m-am întrebat dacă au nevoie de compasiune, simplă, care lasă loc: speranţelor, sau de un adevăr brutal care ucide tot Cred că prima soluţie este cea mai umană Pentru că există puţini oameni care să aibă mai multă nevoie de înţelegerea, noastră ca părinţii copiilor handicapaţi Dar cine o poate asigura ? Mă tem că de foarte multe ori trebuie să găsească, în ei înşişi capacitatea de a trece peste momentele de cumplită deznădejde LA ÎNCEPUT AU FOST MITURILE La început au fost legendele O undă de filiaţie cosmică străbate miturile lumii antice In măsura în care s-au păstrat Străbate şi operele de artă risipite din Orient pînă la Roma Şi taurii înaripaţi din Asiria, prinşi în afara timpului în altarul templului din Pergamon, par să privească neliniştiţi drumul armatelor lui Alexandru Macedon spre India Statuile egiptene, cu jocul lor de fiinţe stranii — un cap de om continuat de un corp de leu —, vor să anunţe că viaţa nu se reduce la aparenţe Cu mii de ani înaintea marilor sinteze ale biologiei moderne O continuitate bizară pare să lege mişcările acestei arte O continuitate care se supune altor legi decît celor pe care le-a formulat lumea ultimelor două secole Legi în care imposibilul devine posibil Grecia credea în poveştile păstorilor Pindului Cum să nu-i creadă, de vreme ce ei s-au întîlnit cu oameni cu picioare de ţap, de vreme ce ei ştiau că centaurii — fiinţe jumătate oameni, jumătate cai — s-au luptat cu Heracles, fiul lui Zeus şi al Alcmenei, şi au fost învinşi ? Cum să se îndoiască de existenţa sirenelor, cînd nenumăraţi corăbieri au fost vrăjiţi de cîntecele lor ? Numai Odysseus a vrut să înfrunte legenda şi nu le-a urmat chemarea Sirenele trebuiau să moară O dată cu ele şi Odysseus Pe el, muritorul ce învingea nemurirea I-au dus în imperiul stîncilor Metamorfoza era înscrisă în credinţele perene ale grecilor Iar ecourile lor reverberează încă în poveştile' balcanilor Filozofii greci şi romani au prelungit miturile Le-au <dat alte sensuri şi alte forme Ideea de continuitate are deseori culori contemporane : „totul curge’, spunea He- raclit, sau „de la om la fiinţele celor mai neînsemnate toate lucrurile par legate de un lanţ continuu“, susţinea Aristotel Sîntem tentaţi să vedem în aceste idei primele formulări ale transformismului Este greu de presupus că spiritul grecilor putea trece pe lîngă fireasca logică a viului fără să descifreze continuitatea Poate este o simplă tentaţie Oricum, tumultul Greciei s-a sfărîmat, iar creştinismul pietrificat nu a acceptat nici o abatere de la absurdităţile dogmei creaţiei Secole la rînd gîndirea a fost îngheţată Apoi, sub munţii de tăcere, au început să fiarbă idei revoluţionare Omul voia să-şi găsească locul, voia să privească dincolo de capriciile aparenţelor, spre „misterele“ pe care nu le mai putea atribui creatorului Imensitatea spaţiului şi timpului îl speriau în acelaşi timp bănuia că şi el ar putea fi una dintre feţele vieţii Oare imensa diversitate de forme nu se supune unui principiu clasificator ? Nu cumva reaşezînd diversitatea, după propriile lui legi, va găsi firul „creaţiei naturale" ? A trebuit să vină secolul XIX, cu Lamarck, pentru ca transformismul să se închege într-o teorie superbă prin naivităţile argumentelor ei şi ştiinţifică prin concluzii Lamarck venea după Diderot şi Buffon Biologul francez ■credea că totul este devenire O continuă devenire într-o lume eternă Iar Buffon, după ce observase ca şi vechii greci, trecerea imperceptibilă de la o specie la alta şi de la un gen la altul, s-a oprit în faţa singurei explicaţii posibile — transformarea Lamarck a început prin a clasifica lumea nevertebratelor Era botanist, meteorolog, geolog, schiţa bazele paleontologiei Era unul dintre cele mai bizare spirite enciclopedice ale vremii lui Dar, cu siguranţă tocmai această aproape nepermisă apropiere de atîtea ştiinţe I-a dus la transformism A pierdut A fost învins de circumstanţe şi de el însuşi El a lăsat cu toate erorile ei La philosophie zoologique (Filozofia zoologică) Nu a crezut nimeni în transformismul lor progresiv — în tendinţa spre perfecţiune a speciilor Nu a crezut nimeni în transmiterea caracterelor cîştigate —, dar nu a susţinut şi Darwin aceeaşi ipoteză ? Dar, ca puţini alţii şi-a apărat fanatic teoria Saint-Beuve avea să spună că lecţiile lui Lamarck aveau pentru el „o atragere puternică, prin problemele primordiale pe care le ridica, prin tonul întotdeauna pasionat* aproape dureros pe care îl introducea în ştiinţă Era discreditat şi dispreţuit în jurul lui pluteau ironiile Aruncate de marele Cuvier, puternicul stăpîn al ştiinţelor naturii — dar printr-un capriciu al destinului, termenul de biologie a fost totuşi inventat de Lamarck Era dispreţuit şi de Napoleon Nimeni nu a reluat mai cald unul dintre cele mai triste momente din viaţa lui Lamarck decît Elie Faure : „într-o zi a anului , acest formidabil soldat (Napoleon) care se credea stăpînul spiritelor,, într-o zi în care primea la Tuileries membrii Academiei de ştiinţe, Lamarck i-a prezentat volumul pe care tocmai îl publicase «Ce este aceasta ? I-a întrebat brutal împăratul Este absurda dumneavoastră meteorologie, această operă în care îi faceţi concurenţă lui Mathieu Loensbergr acest anuar care dezonorează bătrînele dumneavoastră zile ! Faceţi istorie naturală şi voi primi cu plăcere lucrările dumneavoastră Iau acest volum doar din consideraţie pentru părul dumneavoastră alb Ia- »“ ' Şi a dat cartea unui aghiotant Cartea pe care i-o adusese Lamarck era La philosophie zoologique Au trecut ani Lamarck a fost mai departe ironizat Dar nu a fost niciodată uitat Şi, poate, este mai important Ipoteza caracterelor dobîndite a fost infirmată de- Weismann Biologia avea nevoie de alte teorii apropiate de puţinele fapte cunoscute Cu toate acestea, ipoteza caracterelor dobîndite a continuat să aibă adepţi Nu puţini ; la fel de fanatici ca şi el Au pierdut şi ei Au pierdut pentru că reluau, prea tîrziu, o ipoteză fără fundament Evident, o reluau din considerente neştiinţifice Reapare din cînd în cînd Ca o stafie Mă reîntorc la anii care au urmat lui Lamarck Evoluţionismul dormea sub nori de speranţe Aşa cum s-a spus de nenumărate ori, ideea plutea în aer A apărut brutal la jumătatea secolului Şi s-a impus definitiv o dată cu Originea speciilor a lui Darwin SPRE O NOUĂ SINTEZĂ Două tendinţe contradictorii par să domine lumea contemporană Prima, conturată în urmă cu mulţi ani, privită cu zîmbete, îşi continuă o nefirească existenţă în învă- ţămîntul din cîteva state ale S U A se predau cu aceeaşi pondere şi în acelaşi spirit creaţionismul şi evoluţionismul ştiinţific Dacă prima este o concepţie — nu e nimic mai mult — şi ar fi rămas cantonată în şcolile ordinelor religioase, nu ar fi protestat nimeni A considera însă creaţio- nismul o teorie mi se pare absurd — un atentat împotriva raţiunii, o sfidare a tot ceea ce înseamnă ştiinţă Pentru că noua variantă a genezei nu pleacă de la fapte, ci de la incertitudinile ştiinţei şi, implicit, de la diversitatea nuanţelor evoluţioniste Evoluţia în sine este una dintre marile certitudini ale ştiinţei Mecanismul evoluţiei este discutabil, în ciuda tuturor progreselor noastre Dar nici nu poate fi altfel, deoarece o explicaţie hotărîtoare, de anasmblu, o aduce genetica, iar genetica abia se cristalizează Creaţionismul va dispare sub presiunea argumentelor A doua tendinţă este în firea faptelor Secolul XX s-a născut şi a crescut în lumina darwinis- mului A acceptat fără rezerve evoluţia vieţii Şi a vrut, nimic mai firesc, s-o înţeleagă Cu posibilităţile pe care i le oferea fiecare moment din istoria ştiinţei O dată cu apariţia geneticii a devenit evident că le va descifra resorturile intime ale acestui fascinant proces Evoluţionismul secolului XX a preluat de la Darwin o singură idee —■ selecţia naturală De o logică impecabilă Indivizii sînt diferiţi şi, ca atare, inegali biologic — mai bine spus au posibilităţi inegale de adaptare la mediu Vor supravieţui cei ce prin jocul hazardului au variaţii favorabile şi vor dispare cei ce, tot prin jocul întîmplării, au variaţii nefavorabile Aceasta este esenţa faimoasei teorii a luptei pentru existenţă Decenii mai tîrziu selecţia naturală a fost definită mult mai simplu şi mai corect — natalitate şi mortalitate preferenţială Vor trăi mai mult şi vor avea mai mulţi descendenţi favorizaţii genetic Favorizat genetic înseamnă o genă sau un set de gene care ameliorează potenţiaiul adaptativ Atît Frecvenţa genelor se schimbă continuu Şi evoluţia este şi ea continuă Natura nu face salturi, spunea cîndva Darwin Punctul lui de vedere a fost acceptat ca atare de primii evoluţionişti ai secolului nostru întreaga teorie darwinistă este centrată pe conceptul de selecţie naturală El este sîmburele dur în jurul căruia gravitează alte procese evolutive Fireşte, gîndirea lui Darwin nu a scăpat influenţelor secolului lui Şi el ca şi Lamarck admitea transmiterea caracterelor cîştigate Darwin a fost acceptat fără rezerve sau criticat violent Nu numai de către contemporanii lui S-a spus că nici una dintre ideile Originii speciilor nu i-au aparţinut Ele au fost avansate de multe ori fie în secolul XVIII, fie în secolul XIX Iar deseori Darwin a uitat să-şi reamintească predecesorii Poate cea mai substanţială remarcă a fost că evoluţionismul „plutea în aer‘‘ la începutul veacului trecut — aşa cum sublinia odată J Rostand Dovadă că teoria selecţiei naturale a fost formulată simultan de Darwin şi de Wallace Criticile nu au nici un fel de importanţă Cu Darwin începe marea revoluţie biologică Prin Originea speciilor, teoria evoluţiei devine una dintre certitudinile ştiinţei Evident, de-a lungul unui secol biologia, şi nu numai ea, a fost profund restructurată Marile descoperiri nu puteau să nu impună revizuirea darwinismului tradiţional Din darwinism a mai rămas doar teoria selecţiei naturale, şi ea supusă remanierilor Evoluţionismul modern a fost şi este dominat de teoria sintetică, o teorie coerentă, aparent perfectă, care pare să excludă orice altă explicaţie a transformării speciilor La „marginea" evoluţionismului neodarwinist apar din cînd — Un genetician priveşte lumea în cînd noconformiştii Ei nu contestă evoluţia ca atare nici nu poate fi contestată — ci teoria sintetică Erau şi sînt convinşi că mutaţiile genice şi selecţia naturală, dublate de recombinarea materialului genetic, în timpul formării celulelor germinate, pot explica adaptarea şi diversificarea populaţiilor, dar nu speciaţia Ultimul proces reclamă procese pe care genetica nu le-a identificat încă Dar puţini se aplecau asupra observaţiilor Neodarwinis- mul era convins că nu există alternative valide La rîndul lui lamarckismul murise, chiar dacă era reînviat pe alocuri, din raţiuni extraştiinţifice Privind înapoi la această perioadă, sînt convins că majoritatea promotorilor neolamarckismului nu credeau nici ei în ipotezele pe care le impuneau drept certitudini ştiinţifice Teoria sintetică a evoluţiei îşi trage seva argumentelor din datele paleontologiei, ale anatomiei comparate şi, fireşte, ale geneticii (de aici şi numele de sintetică) Folosea tot ce se putea folosi Dar resturile fosile erau rare, fragmentate şi deseori neconcludente, iar genetica era genetica musculiţei de oţet Evoluţia era analizată la nivel macroscopic (vezi Mayr , ; Stugren, ) Aşa cum spuneam, teoria sintetică părea un edificiu perfect Părea atîta vreme cît genetica moleculară şi cito- genetica erau simple vise — vorbesc despre citogenetica modernă Dar ele trebuiau să apară şi au apărut Mai întîi genetica moleculară Este adevărat, ea nu studia direct genele, ci produsul lor, proteinele Dacă este adevărat că mutaţiile genice au creat evoluţia, atunci în toate populaţiile există o singură genă şi, deci, o singură proteină Nu putea fi altfel, deoarece selecţia naturală păstrează din tot ce apare doar varianta cea mai eficientă Toate celelalte variante, născute în- tîmplător, sînt eliminate Selecţia nu-şi poate permite luxul de-a menţine simultan mai multe variante genice (mai multe forme ale aceleaşi gene numite alele) Pentru că sînt mai puţin favorabile evolutiv Natura nu se supune întotdeauna construcţiilor noastre logice Deseori are propria ei logică Şi, pentru a demonstra acest adevăr, păstrează în toate populaţiile un grad ridicat de heterozigoţie <prezenţa pe un locus dat a două variante genice — una pe un cromozom şi alta pe celălalt cromozom homolog) Observaţiile sînt concludente : % dintre genele plantelor, % dintre genele nevertebratelor şi % dintre genele vertebratelor sînt heterozigote Dacă ultimul procent este valabil şi la om, atunci cel puţin de gene sînt în formă heterozigotă — admiţînd că universul genetic al speciei noastre include de gene Un asemenea fenomen este greu de explicat de pe poziţiile neodarwi- nismului Şi s-au sugerat noi ipoteze : mediul este neuniform şi implicit fiecare organism este favorizat de un subset de circumstanţe Sau, alternativ, fiecare individ îşi caută mediul cel mai prielnic, în concordanţă cu structurile lui genetice Teoretic nu s-a schimbat nimic esenţial Se păstrează ideea că cel mai apt, ca să folosesc terminologia darwinistă, este favorizat de selecţia naturală Noile explicaţii nu rezistă criticilor Cum poate menţine selecţia naturală o diversitate genică de asemenea proporţii ? Mediul este divers, dar nu atît de divers ca să favorizeze simultan mii de alele Şi mai surprinzătoare a fost concluzia, adusă fireşte tot de genetica moleculară, că o genă oarecare poate exista în zeci sau eventual în sute de variante Teoria sintetică a evoluţiei începea să se clatine Pentru a supravieţui, trebuia să introducă o serie de amendamente Le-a introdus A renunţat la ideea că selecţia ■noastră naturală este atotputernică şi omniprezentă, dar nu a renunţat complet la ea : nici nu poate Kimura  a demonstrat matematic că polimorfismul genetic se poate explica plauzibil presupunînd că multe alele sînt neutre selectiv — cu alte cuvinte că nu conferă nici avantaje, nici dezavantaje purtătorilor Scăpînd triajului selecţiei, se menţin şi, eventual, devin majoritare, înlocuind în timp gena primară Teoria lui Kimura a fost primită cu entuziasm A fost comparată cu teoria darwinistă, deşi a fost numită sugestiv teoria nedarwinistă a evoluţiei Fireşte, a generat şi numeroase critici Au fost aruncate în discuţie fapte noi şi mai puţin noi, au fost imaginate modele matematice subtile totul pentru a apăra o poziţie sau alta Darwinismul clasic ne-a fascinat pe toţi Dar el nu mai reuşeşte să îmbrăţişeze într-un tot perfect abundenţa descoperirilor Ca orice teorie trebuie să se modifice N-a spus oare J Rostand că „teoriile trec, broasca rămîne“ Teoria sintetică a evoluţiei trebuie să explice, deci, două categorii de fapte — speciaţia şi adaptarea Conceptul de specie a suferit remanieri importante Linne şi biologii rămaşi credincioşi lui au crezut mult timp că există un tip ideal care întruneşte toate caracterele specifice L-a numit holotip Este, de obicei, exemplarul care a permis identificarea speciei Tipul este însă invariabil Este exclusă, deci, orice abatere de la holotip Dacă apare un individ cu cîteva particularităţi, el trebuie inclus în altă specie Ca atare,' o specie este constituită doar din populaţii „pure“ genetic Această concluzie, ecoul tardiv al ,,eidos-ului platonician, a dispărut tîrziu din biologie (Ruffie, ) i Gîndirea tipologică a avut numeroşi apărători şi în secolul trecut şi în secolul nostru Printre ei era şi Darwin El pleca de la premisa că în toate populaţiile există o varia- bilitate imensă (atribuită mai tîrziu mutaţiilor spontane) Mutaţiile au însă o viaţă efemeră, deoarece sînt supuse judecăţii reci şi implacabile a selecţiei naturale Ea păstrează numai variaţiile optime Specia tinde necesar spre uniformitate Populaţiile au astfel cele mai bune gene cele mai bune pe care le oferă întîmplarea, triajului selecţiei Dar o specie ocupă o zonă geografică mai mult sau mai puţin întinsă, cu variaţii mezologice mai mult sau mat puţin importante Selecţia naturală este „obligată să „aleagă" cea mai bună soluţie pentru un set de circum stanţe dat Necesar, populaţiile diverg genetic Aşa au apărut rasele In gîndirea tipologică şi rasa este un tip invariant — de altminteri în antropologia clasică tipul şi rasa erau entităţi biologice superpozabile A fost nevoie de o avalanşă de fapte pentru a se renunţa la acest concept Este evident că specia sau rasa au o variabilitate morfologică considerabil mai mare decît cea a exemplarelor studiate Dar chiar dacă s-ar studia un număr considerabil de indivizi, morfologic, tot nu s-ar obţine o imagine completă a variabilităţii speciei Ar trebui incluse caractere mai puţin accesibile sau deocamdată inaccesibile — fiziologice, psihice şi genetice —, cromozo- miale şi genetice Numai o asemenea cercetare ar putea cuprinde întreaga variabilitate a speciei Oricum, individul, ca parte, nu reprezintă decît un segment din rezervorul genetic al speciei El aparţine unei populaţii, iar membrii aceleiaşi populaţii au mai multe gene similare decît membrii unor populaţii deosebite, deoarece au fost supuşi aceloraşi restricţii mezologice — este vorba despre un fenomen statistic Pentru că au un univers genetic similar, membrii unei specii sînt interfecunzi Interl'ecunditatea defineşte specia Particularităţile morfologice sînt mai puţin importante Noi aparţinem unei singure specii, indiferent de diversitatea noastră morfologică, deoarece sîntem interfecunzi Naşterea unei specii părea un proces simplu Era deajuns ca o populaţie să se scindeze şi fiecare devenea un experiment evolutiv Cu condiţia să nu schimbe gene Izolarea reproductivă este determinată frecvent de bariere naturale Apariţia mecanismelor genetice capabile să împiedice încrucişarea celor două populaţii marchează naşterea unei noi specii Foarte probabil acest proces a participat la diversificarea speciilor, dar este foarte greu de evaluat ponderea lui Conform acestei teorii, speciaţia este expresia acumulării treptate de noi mutaţii Este un proces lent Nimeni nu ştie cîte mutaţii transformă o specie în altă specie S-au sugerat diverse modele, dar nici unul nu a rezistat criticii Adaptarea nu se deosebeşte fundamental de speciaţie Şi ea este rezultatul acumulării de noi mutaţii genice Exemplele nu abundă, cel puţin în biologia umană, Pentru că este foarte greu să se stabilească o corelaţie neechivocă între un caracter dat şi mediu — mai bine spus este greu să se precizeze avantajul selectiv al fiecărui caracter Teoretic, particularităţile populaţiilor — pigmentaţie, forma părului, forma nasului, forma buzelor sau gradul de aplatizare al feţii — trebuie să fie avantajoase în circumstanţe specifice de mediu Trebuie să fie avantajoase, de asemenea, caracterele fiziologice cu distribuţie geografică inegală Dar logica evenimentelor evolutive nu se supune logicii noastre între teoria darwinistă şi datele adunate s-a creat o divergenţă mereu mai mare Era evident că darwinismul nu poate explica tot Şi darwinismul a încercat să se adapteze el însuşi — rămînînd credincios principiilor lui fundamentale El nu putea explica, printre altele, discontinuitatea speciilor Paleontologii au fost întotdeauna surprinşi de absenţa formelor intermediare Ei nu ştiau de ce şi de fapt nici nu ştiu de ce, presupunînd că evoluţia este continuă şi gradată, nu au găsit niciodată formele de trecere dintre specii Au fost emise alte ipoteze Una pare plauzibilă — ipoteza lui Eldredge şi Gould Cei doi paleontologi americani sugerează că speciile rămîn nemodificate perioade extrem de lungi de timp Apoi se scindează şi fiecare populaţie îşi urmează propriul ei drum evolutiv Ulterior, una dintre ele invadează teritoriul celorlaltora Fiind mai bine adaptată, elimină celelalte speci-surori Evoluţia ar fi astfel o succesiune de echilibrare intermitente Ipoteza nu este lipsită nici de interes, nici de argumente Dar nu poate explica decît o parte dintre complexele faţete ale evoluţiei Oricum nu aduce nici o lămurire asupra resorturilor intime ale procesului Ceea ce este evident, nu toate genele pot suferi mutaţii Cele implicate în homeostasia organismului sînt extrem de conservatoare Orice mutaţie poate însemna extincţia individului De aceea, Carson distingea cîndva două sisteme genice — unul deschis, susceptibil de remanieri, şi unul închis, rezistent Speciaţia, evident, nu se poate reduce la transformarea primului sistem Iar naşterea unui nou sistem închis reclamă mecanisme distincte Care ? O singură ipoteză plauzibilă — apariţia unei catastrofe genetice Carson vorbea despre flush şi crash O mică populaţie migrează într-o zonă liberă şi se înmulţeşte exploziv (flush) Apoi volumul populaţiei se reduce dramatic (crush) După o serie de cicluri se pot forma semispecii sau specii noi Dar acest mecanism rezolvă doar o parte dintre necunoscutele evoluţiei Şi totuşi cataclismele genetice — cel puţin un anume fel de cataclisme — ar putea constitui cheia care deschide uşa spre înţelegerea speciaţiei Ideea nu este nouă Din cînd în cînd istoricii evoluţionismului reaminteau cu un zîmbet plin de bunăvoinţă ipoteza cu totul improbabilă a lui R Goldschmidt Era reamintită pentru notele ei exotice Goldschmidt sugerase ca explicaţie a speciaţiei apariţia unor remanieri genetice majore, un adevărat salt care separă brusc un grup de restul populaţiei Repet, nimeni nu lua în serios o ipoteză care îndrăznea să înfrunte zeul atotputernic neodarwinist Şi totuşi era corectă Cel puţin aceasta este concluzia citogeneticii într-o populaţie oarecare survine o modificare cromozo- mială, care are aceleaşi efecte ca şi izolarea spaţială Separă reproductiv un cuplu de restul speciei Un cuplu unic şi necesar Dacă, la rîndul lor, descendenţii setului parental iniţial se separă şi geografic — o premisă pentru fixarea accidentului genetic —, ei formează o nouă specie Şi noi ? Născut în seara evoluţiei marilor maimuţe, omul venea deja într-o lume foarte veche Avea în urma lui aproape miliarde de ani de evoluţie organică — de tentative şi de eşecuri întretăiate de rare succese Niciodată nu vom şti cîte populaţii ajunse în pragul statutului de specie au dispărut După cum nu vom şti niciodată cu certitudine cîte specii au eşalonat drumul primei celule spre Homo sapiens Poate nici nu are prea multă importanţă Cert, nu puteam deveni oameni mai înainte de a ne desprinde din trunchiul comun om-cimpanzeu, pentru că nu aveam un punct de plecare suficient de evoluat Şi ne întrebăm, presupunînd că nu ar fi avut loc divergenţa om-cimpanzeu, am fi atins acelaşi statut mai tîrziu ? Probabil că nu Am prins singurul moment favorabil şi, la început, ajutaţi de şansă, am evoluat După opinia majorităţii geneticienilor, acum milioane de ani, un accident cromozomial banal a schimbat cursul evoluţiei vieţii — printr-un mecanism extrem cife complicat s-a născut un pui cu de cromozomi care trebuia să se încrucişeze cu altă maimuţă cu acelaşi număr de cromozomi Dacă această teorie este adevărată, teorie conform căreia noi am plecat dintr-o singură femelă sau dintr-un singur set de maimuţe, înţelegem cît de fragile au fost zorile speciei noastre Hazardul a hotărît ca primii pui de hominide să supravieţuiască şi să se reproducă Era suficient ca numai unul dintre ei să piară şi nu ar mai fi fost cine să ne întrebe dacă sîntem singuri sau nu în univers Dar evoluţia şi-a aruncat zarurile A pus în circulaţie un nou experiment Nepremeditat Nu i-a prevăzut nici drumul Totul a depins de întîmplare Întîmplarea a adus noui, iar selecţia, ulterior, a fixat ceea ce este viabil Privind procesul antropogenezei, Ortega y Gasset afirmă că omul nu are natură, el are numai istorie, negîndu-se astfel rolul eredităţii în evoluţie în acest sens numai cultura ar fi singurul factor important al evoluţiei, fapt contrazis de majoritatea oamenilor de ştiinţă Alţi oameni de ştiinţă, ca de exemplu geneticianul C D Dar- lington, emit o altă părere extremă conform căreia istoria a fost determinată de gene, iar societatea se schimbă o dată cu modificările care au loc în cromozom Desigur, astfel de ipoteze nu au rezistat verdictului comunităţii ştiinţifice Locul lor a fost luat de teza că omul are, aşa cum spunea Th Dobzhansky, „şi natură şi istorie"  Din această cauză evoluţia umană trebuie analizată de pe o dublă poziţie — a geneticii şi a culturii materiale, în accepţiunea lor cea mai largă Selecţia şi-a spus cuvîntul important în zorii umanizării, cînd primele hominide au deprins obiceiul muncii, creînd uneltele, au descoperit avantajele cooperării, ale focului, cînd s-a conturat limbajul artificial ' * * Evenimentele cromozomiale cu ecou evolutiv sînt rare Iar unirea a doi indivizi, cu aceeaşi remaniere cromozo- mială, aproape excepţională Unele dintre accidentele-hotar în evoluţie sînt improbabile Dar apar După fixarea lor, intervin mutaţii genice şi cromozomiale — toate împingînd specia pe drumuri noi Să mă întorc la cîteva dintre momentele decisive din punct de vedere genetic ale istoriei noastre filogenetice Orangutanul, cimpanzeul, gorila şi omul au avut un strămoş comun Specia din care s-au desprins avea de cromozomi Se presupune că divergenţa maimuţe inferioare — maimuţe superioare a avut loc cu cel mult de miloane de ani în urmă Apoi au survenit „plecări" succesive Orangutanul s-a desprins primul din trunchiul comun Probabil, este deocamdată o simplă ipoteză, separarea nu are mai mult de milioane de ani Precursorul lui direct ar fi fost Sivapithecul sau oricum o specie apropiată de el Mai tîrziu s-a desprins gorila Procesul a fost condiţionat de o serie de inversiuni în cromozomii , , , , , şi de schimburi de material genetic între cromozomii şi Omul şi cimpanzeul au evoluat cîtva timp împreună — există deci un precursor comun omului şi cimpanzeului A survenit divergenţa Naşterea liniei hominidelor a fost condiţionată de fuziunea a doi cromozomi acrocentrici, care au format un cromozom lung S-au adăugat inversiuni în cromozomii şi Definirea cimpanzeului a fost determinată doar de remanieri cromozomiale — cromozomii , , , , Pornind de la aceste date, doi geneticieni englezi John Cribbin şi Jeremy Cherfas — presupun că maimuţa din care au derivat hominidele şi cimpanzeul era mai aproape de hominide decît de cimpanzeu Cei doi geneticieni susţin mai departe că evoluţia cimpanzeului ar fi constituit mai curînd un regres faţă de specia din care a plecat Ne deosebim de cimpanzeu doar prin cîteva modificări cromozomiale Dar dacă nu survenea una singură dintre ele, ce s-ar fi întîmplat ? Mai apăream ? Evoluţia îşi schimba sensul sau se oprea la o maimuţă cu vagi caractere de hominide ? Sau, dacă întimplarea introducea în clipele de cumpănă ale evoluţiei hominidelor încă o remaniere cromozomială ? Sîntem oare un cimpanzeu evoluat ? Aşa cum s-a afirmat nu o dată Genetic vorbind, exclusiv genetic, poate că da Oricum este impresionantă întinderea similitudinilor dintre noi şi cimpanzeu Iată numai cîteva date Ele derivă din analiza proteinelor Pornind de aici şi făcînd drumul invers, codul genetic este cunoscut de mult — putem deduce structura genei specifice S-au studiat proteine constituite din de aminoacizi Omul şi cimpanzeul se deosebesc doar prin aminoacizi între noi şi gorilă diferenţele sînt ceva mai mari — dintre cei aminoacizi cercetaţi în proteine Cum nu toate substituţiile intragenice — înlocuirea unui nu- cleotid cu altul — duc la apariţia altui aminoacid, s-a conchis că în fapt numai substituţii ne despart de cimpanzeu (pentru proteinele studiate, fireşte) Analiza comparată a genelor nu reflectă, poate, în întregime complexitatea structurală a genelor, dar acest aspect este mai puţin important Sigur este că noi sîntem foarte apropiaţi de cele două maimuţe S-a văzut apoi, împingînd mai departe comparaţiile, că deosebirile genetice dintre rasele umane mari reprezintă / — / din totalul diferenţelor dintre noi şi cimpanzeu Concluzia geneticii este firească — omul şi cimpanzeul sînt la fel de apropiaţi sau la fel de îndepărtaţi ca două specii-surori obişnuite, două specii abia separate genetic Similitudinile coboară în timp Toate mamiferele au aceleaşi proteine şi aceleaşi enzime — fundamental aceleaşi Componentele de bază ale organismului uman sînt ■mwmT’IBTr"* f'Ş^'WHţp ■ Tflţtw I Pţyw iţ wm j, W f» prezente la specii formate cu de milioane de ani în urmă Şi s-au păstrat ca atare Nu este surprinzător deci că — % dintre genele noastre sînt similare cu cele ale cimpanzeului Şi totuşi deosebirile de suprafaţă sînt imense Nimeni nu va confunda niciodată un om cu un cimpanzeu Deci, nu genele structurale determină asemănările sau deosebirile dintre speciile apropiate filogenetic Fenomenul îşi găseşte explicaţia ultimă în mecanismele de reglare genetică Aceleaşi gene sînt altfel reglate De aceea Ruffie ( ) nu ezită să afirme că din punct de vedere biochimic, histologic şi chiar genetic, omul nu este decît un cimpanzeu altfel reglatl Evoluţia nu mai este privită acum la fel cum o priveau geneticienii de acum un deceniu Ea nu este rezultatul mutaţiilor genice, ci al recombinării genelor în sisteme mereu mai complexe Cu acelaşi material de bază, evoluţia a creat specii fundamental diferite Păstrînd structurile elementare Toate speciile animale îşi obţin energia din glucoză, aşa cum o fac bacteriile Iar formaţiile fundamentale ale citoplasmei s-au conservat de la protiste In acelaşi sens Petit şi Zuckerkandl ( ) spuneau : „Inovaţiile morfologice în evoluţie se pot explica fără îndoială esenţial, dacă nu cumva exclusiv printr-o reorganizare a raporturilor dintre nivelele de sinteză ale proteinelor preexistente, fiecare raport fiind legat de o anumită localizare spaţială' şi temporală a activităţii genice Se poate admite, cu multe şanse de a nu ne înşela, că partea majoră a proceselor evolutive se datoreşte reutili- zării, în condiţii de reglare diferită a unui patrimoniu genetic deja realizat i Evoluţia a implicat necesar amplificarea informaţiei genice Cu genele bacteriilor, oricum ar fi reglate, evoluţia nu poate produce decît o bacterie Multiplicarea informaţiei genetice s-a realizat prin duplicarea segmentelor de DNA Cu totul excepţional, multiplicarea s-a realizat pe alte căi Apariţia eucariotelor a fost determinată de fuziunea unor organisme simple — procariote Mitocondriile, care formează sistemul ener- Ruffie J , op cit , p Petit C , Zuckerkandl E , Evolution, Paris, , p getic al celulei, cu membrana lor proprie, cu micul lor univers de gene — sînt resturile unui microorganism Iniţial, pentru a supravieţui, două organisme rudimentare s-au asociat indisolubil Mai tîrziu simbioza s-a transformat într-o structură integrată, care avea să deschidă drumurile evoluţiei (L Margulis [, ) După acest eveniment, probabil unic, au intervenit multiplicările propriu-zise Gena sau genele excedentare pot suferi variaţii infinite, pentru că organismul nu are nevoie de ele O simplă temă pe care selecţia o verifică în nenumărate variante In cele din urmă îşi găseşte locul în structura organismului Fragmentele suplimentare pot sintetiza proteine asemănătoare sau diferite de cele pe care le condiţiona gena iniţială Urmînd acest drum, selecţia a descoperit hemoglobina, imunoglobulinele, grupele sangvine Rhesus, MN, Kell Hemoglobina este, poate, exemplul cel mai concludent Structura ei este cunoscută de mult — două lanţuri alfa şi două lanţuri beta, fiecare constituit dintr-un număr caracteristic de aminoacizi Intre cele două tipuri de lanţuri există numeroase asemănări Hemoglobina seamănă mult cu o proteină musculară, mioglobina Ultima este formată, totuşi, dintr-un singur lanţ polipeptidic Conform celei mai simple dintre ipoteze, în cursul evoluţiei gena pentru mioglobină s-a multiplicat Din ea întîm- plarea şi selecţia naturală au confecţionat genele hemoglobinei Dar istoria nu s-a terminat Mioglobina are o structură caracteristică Lungimea genei este de ori mai mare decît cea a hemoglobinei Numai % dintre nucleotide sînt implicate însă în sinteza proteinei Celelalte formează regiunile de necodare Gena pentru mioglobină are trei regiuni de codare separate de două regiuni de necodare La fel şi hemoglobina, cu deosebirea că numărul nucleotidelor din regiunile de necodare este substanţial mai mic Regiunile de codare din genele pentru mioglobină şi hemoglobină sînt întrerupte în acelaşi loc Margulis L , Symbiosis and evolution, în „Scientific American", New York, voi , nr , , pp — Evident, cele două gene au o origine comună Dar ce a fost la început ? Răspunsul este cu totul surprinzător Soia are o proteină asemănătoare globinei — se deosebeşte prin prezenţa unei a treia secvenţe de necodare Nu cumva au plecat toate trei dintr-o protoglobină ? Se bănuieşte că protoglobină avea iniţial trei regiuni de necodare şi că structura s-a păstrat ca atare la soia şi a pierdut una dintre aceste regiuni la mioglobină şi la hemoglobină Dar nu este exclus ca leghemoglobina să fi fost transferată soiei de un virus — avînd ca punct de plecare un animal Oricum, divergenţa mioglobină-hemoglobină a avut loc cu cel puţin de milioane de ani în urmă (R Lewin , ) S-ar putea ca toate schemele noastre evolutive să fie restructurate de o descoperire cu totul neobişnuită, dacă se va confirma că organizarea genetică a virusurilor este un model în jurul căruia gravitează toate formulele genetice — cel puţin ca schemă generală Se admite că genele sînt unităţi independente, fiecare angajată în realizarea unei etape biochimice Procesele biochimice sînt însă extrem de complicate (cer prezenţa mai multor gene) Selecţia naturală a strîns pe acelaşi cromozom genele implicate în realizarea unei serii de reacţii biochimice succesive La bacterii, fenomenul este pregnant La fel şi la virusuri Fireşte, selecţia nu a reuşit să rămînă credincioasă constant opţiunilor primare Deseori a împrăştiat genele pe cromozomi diferiţi Dar la virusuri, genele sînt integrate în unităţi funcţionale numite foarte sugestiv moduli Fiecare dintre aceste unităţi a concentrat genele cerute de realizarea unui proces biologic Poate nu am fi fost şocaţi de descoperirea modulilor, dacă nu se demonstra că ei sînt mobili La extremităţile fiecărui modul selecţia a prins structuri capabile să-i desprindă din cromozom şi să asigure inserarea lui în altă parte a microcosmosului genetic Se mută, deci, nu o genă, ci un sistem genic Nu o genă inutilă, ci uneori o soluţie salvatoare pentru un organism ameninţat cu extincţia Dacă modelul este general, atunci un organism este o constelaţie de moduli transferabili nu numai organismelor din aceeaşi specie, ca la bacterii, ci şi — este o simplă şi aproape improbabilă supoziţie — organismelor din alte specii Aşa s-ar putea explica mai clar unitatea vieţii Mă întreb dacă nu cumva şi în organizarea modu- lilor trebuie căutate diferenţele genetice dintre specii foarte apropiate — dintre noi şi cimpanzeu de pildă Oricum, se deschid perspective inedite şi în evoluţio- nism şi în genetica medicală Nu ştiu dacă nu cumva înserarea eronată a unui modul nu ar putea genera tulburări mai mult sau mai puţin importante Mă întreb de asemenea cînd vor apare primele studii de genetică comparată a modulilor ? Poate nu peste prea mult timp ★ ★ Intîmplarea este unul dintre cele mai importante concepte ale geneticii moderne Un concept derivat din genetica moleculară Deci, din acest unghi de vedere întîm- plarea a fost unul dintre factorii decisivi ai evoluţiei, ea avînd un rol hotărîtor în realizarea actualei configuraţii a tabloului vieţii pe Pămînt Dacă nu ar fi dispărut dinozaurii acum cîteva sute de milioane de ani, este greu de spus dacă mamiferele s-ar fi diversificat şi ar fi ocupat toate nişele ecologice libere Pămîntul ar fi fost pămîntul reptilelor gigante Hazardul a hotărît naşterea unei specii sau alta şi tot el a fixat potenţialul adaptativ al speciilor Un potenţial întotdeauna limitat Orice modificare mezo- logică brutală, care depăşeşte posibilităţile adaptative, înseamnă extincţia speciei Tot întîmplarea a controlat adaptarea Tot întîmplarea hotărăşte, în ipoteza în care un grup se desprinde de populaţia căreia îi aparţine şi pleacă spre regiuni mai favorabile, ce parte din universul genetic al speciei va duce cu sine Hazardul decide dacă în segmentul de gene plecat figurează gene favorabile sau gene nefavorabile — gene care vor asigura continuitatea sau dispariţia grupului Şi tot el determină frecvenţa genelor unei populaţii, îndeosebi a populaţiilor mici şi izolate Reiau ultimul exemplu Fiecare genă are o şansă de % de a fi transmisă generaţiei următoare — fiecare dintre cele două gene situate pe acelaşi locus al unei perechi date de cromozomi, în populaţiile de volum mic unele gene nu mai sînt transmise generaţiei următoare şi dispar pentru totdeauna din universul ei genetic Populaţia va fi mai săracă genetic, dar potenţialul ei adaptativ nu va fi deteriorat, cel puţin atîta timp cît populaţia nu va fi supusă unor presiuni ambientale brutale Este însă, oare, adevărat întru totul această afirmaţie ? Sîntem noi, şi nu numai noi, produsul exclusiv al întîm- plării — întîmplarea este totuşi un factor perturbator sau întîmplarea a fost „supravegheată** Răspunzînd la întrebare, Monod scria : „Timpul şi aritmetica se opun faptului că evoluţia s-ar datora exclusiv unei succesiuni de microevenimente, unor mutaţii survenind fiecare la în- tîmplare Ca să extragem dintr-o ruletă, subunitate cu subunitate, fiecare dintre cele vreo sută de mii de lanţuri proteice, care pot alcătui corpul unui mamifer, trebuie un timp care depăşeşte cu mult durata atribuită sistemului solar “  Fireşte, hazardul singur nu poate asigura speciaţia sau adaptarea Mutaţiile sînt întîmplătoare, dar destinul lor este decis de selecţia naturală Hazardul este supus rigorilor mediului Nici o genă nu scapă judecăţii selecţiei Este utilă sau dispare Mutaţii neutre nu există — de altminteri aceasta este continua dispută dintre selec- ţionişti şi neutralişti Dar unde este adevărul ? Ce ştim, de fapt, despre spe- ciaţie ? Poate surprinzător, răspunsul este mai nesigur ca oricînd în urmă cu două sau trei decenii evoluţia nu părea să lase prea multe necunoscute Acum ne întrebăm dacă am avut dreptate Dacă nu cumva ne-am grăbit şi am generalizat puţinele certitudini pe care le aveam Probabil că da Mult mai prudenţi admitem că mecanismele speciaţiei sînt diferite de cele ale adaptării Şi lăsăm pentru mai tîrziu o serie de întrebări Majore şi chinuitoare De nenumărate ori am vrea să ştim cum s-au realizat mecanismele de integrare Cum sînt, de pildă, glandele endocrine Sigur, răspunsul îl aduce evoluţia Dar este departe de a fi simplu Mă gîndesc, de pildă, la hormonii tiroidieni — atît de importanţi în dezvoltarea intrauterină şi ulterior în homeostazie Sinteza acestor hormoni — tiroxina şi triiodotironina — este binecunoscută Iat-o în linii foarte mari Iodul anorganic este captat de tubul digestiv ; este transportat în glanda tiroidă Acolo este oxidat de o enzimă particulară — pero- xidaza tiroidiană — şi apoi este legat de tirozină Rezultă cele două iodotirozine — monoiodotirozina şi dii^doti- rozina Sub acţiunea unor noi enzime specifice se formează cei doi hormoni Un nou pas : hormonii activi sînt eliberaţi în plasmă, unde se leagă de proteine particulare Acţionează specific asupra unor celule date, capabile să recunoască hormonii — mai exact acţionează asupra genelor ■— ţintă din celulele receptoare După terminarea misiunii, hormonii sînt degradaţi şi iodul eliberat este refolosit de tiroidă Dar nu este totul Activitatea tiroidiană este controlată de un hormon hipotalamic — TRH (thyroid-releasing hormone = hormonul de eliberare tiroidiană) Nu direct însă, ci prin intermediul unui nou hormon — TSH (thy- rotropic hormone = hormonul tirotrop) produs de porţiunea anterioară a glandei hipofize Este o schemă oarecum simplificată Dar nu atît de simplă pentru a nu ilustra complexitatea fenomenului Mă întreb acum cum se poate explica succesiunea etapelor hormonogenezei şi controlului tiroidian — de pe poziţiile darwinismului, fireşte, Conform logicii darwi- niste, printr-o ordine a mutaţiilor De aici pînă la concluzia că evoluţia a fost ordonată nu mai este decît un pas Ar fi hazardat să-i facem Urmărind evoluţia glandei tiroide, C D Turner şi D F Bagnara ( ) — în alt context — demonstrau că glanda are în urma ei o istorie extrem de îndelungată Iodoproteinele au fost descoperite la cele mai multe dintre nevertebrate, în structuri exoscheletale Foarte probabil, iniţial, nici nu a fost nevoie de această glandă O serie de proteine sînt iodinate spontan, fără participarea unor enzime specializate Prin hidroliza lor, rezultă cristale de tiroxină Formarea compusului, remarcau Turner şi Bagnara, este o reacţie biologică generală, iar „tiroida fiind pur şi simplu un organ înalt specializat în această direcţie şi capabil de a înmagazina hormonul"  Hormonii tiroidei şi precursorii ei au devenit utili organismului cu mult înainte de apariţia unei glande tiroidiene discrete La început tironinele iodinate nu aveau nici un rol Ulterior, în cursul evoluţiei, atunci cînd iodoproteinele au devenit necesare organismului, s-a definitivat şi tiroida a fost o glandă exocrină care la unele nevertebrate îşi vărsa produsul în faringe —, prin intermediul unui duet Dar în timpul metamorfozei, duetul s-a închis datorită intervenţiei unei enzime specifice — o protează Timpul a adus o continuă perfecţionare a sistemului La fel de demonstrativă este evoluţia neuropepti- delor — a proteinelor produse de creier, cu rol hotărîtor în tot ceea ce numim funcţionalitate organică S-au identificat cîteva zeci şi numărul lor creşte continuu Multe dintre ele au fost descoperite şi în stomac, intestin şi pancreas şi au fost denumite peptide gastroenteropan- creatice întrebările vin în lanţ Cînd au apărut ? Cum au evoluat ? Care a fost ritmul lor evolutiv în diferite filumuri ? Răspunsurile sînt parţiale serie de hormoni din creier au fost iniţial substanţe implicate în activitatea tubului digestiv Şi au rămas şi acolo — enkefalinele, somatostatina După cum hormoni secretaţi de tubul digestiv — gastrina, colecistochinina sau insulina şi glucagonul pancreatic sînt prezente şi în creier Insulina, de pildă, are o istorie foarte veche S-a văzut că insectele secretă în celule specializate din creier şi din ganglionul toracic o proteină similară insulinei Hormonul de creştere are altă obîrşie A fost la început o enzimă digestivă Hormonul de lactaţie, pentru a mai da un exemplu, hormon care reglează sinteza laptelui, era un hormon care regla ciclul reproductiv al unor mamifere inferioare Totul pare firesc Evoluţia a făcut ce a putut cu ceea ce a avut la îndemînă „Evoluţia procedează ca un om care adună tot ce găseşte de-a lungul a milioane de ani, îşi remaniază lent opera, retuşînd-o fără încetare, tăind ici, alungind dincolo, prinzînd toate ocaziile de a potrivi, de a transforma, de a crea“  spune specialistul francez F Jacob ( ) în sprijinul acestor „teze" reamintea formarea plămî- nului vertebratelor terestre, aşa cum a fost conturat de Ernst Mayr : „Dezvoltarea plămînului a început la anumiţi peşti de apă dulce care trăiau în ape stagnante, deci sărace în oxigen Aceşti peşti au căpătat obiceiul de a înghiţi aerul şi de a absorbi oxigenul prin peretele esofagului lor în asemenea condiţii, orice lărgire a acestui perete se traducea printr-un avantaj selectiv S-au format astfel diverticulii esofagieni care, sub efectul presiunii selecţiei, continuu, s-au lărgit puţin cîte puţin pentru a se transforma în plămîni Evoluţia ulterioară a plămînului a fost doar elaborarea temei, cu creşterea suprafeţei utilizate pentru trecerea oxigenului şi pentru vascularizaţie A fabrica un plămîn cu o bucată de esofag seamănă mult cu confecţionarea unei fuste din perdeaua bunicii * ★ Numai privită astfel, evoluţia devine un proces firesc, -cu toate perfecţiunile şi imperfecţiunile ei Nici nu putea fi altfel, de vreme ce a fost întotdeauna oportunistă ■—• în accepţiunea strictă a termenului Un oportunism permanent Nu o „interesează" mijlocul, o „interesează numai scopul Deseori sacrifică individul pentru a asigura supravieţuirea speciei Cu totul demonstrativă este lupta împotriva malariei Unul dintre cei mai distructivi factori pe ■care i-a cunoscut istoria umană A ucis în fiecare an milioane de copii şi în Africa şi în Asia — şi ucide încă, în ciuda eforturilor actuale Malaria a fost o barieră în dru mul populaţiiloi’ umane spre noi teritorii Mai ales această formă teribilă care este malaria falciparum Parazitul se dezvoltă în sîngele victimei şi determină leziuni grave, care duc la dispariţia ei Lupta selecţiei împotriva malariei este de fapt lupta selecţiei împotriva înmulţirii paraziţilor O luptă aparent pierdută de la început Poate o pierdea, dacă nu intervenea întîmplarea O mutaţie într-una din genele care controlează sinteza, hemoglobinei, în Africa, o nouă mutaţie în aceeaşi genă, în Asia, o serie de mutaţii în gena care controlează sinteza unei enzime particulare — a glucozo- -fosfat-dehidro- genezei — alterează potenţialul reproductiv al paraziţilor Supravieţuirea populaţiilor umane devine posibilă Este adevărat, numai supravieţuirea purtătorilor mutaţiilor Homozigoţii pentru hemoglobina anormală dispar înainte de a deveni adulţi Nu are importanţă Purtătorii se reproduc şi ei asigură continuitatea populaţiei Dacă întîmplarea a fost necesară, atunci a fost necesară în circumstanţe extreme Cînd trebuie să asigure supravieţuirea populaţiilor, care pătrund în medii noi şi sînt confruntate cu pericole necunoscute Sau, cînd mediul se transformă brusc sau aproape brusc Atunci populaţiile se adaptează sau mor şi intră definitiv în anonimatul vieţii Altă alternativă nu există Fireşte, evoluţia nu acţionează preventiv Nu poate oferi speciilor un potenţial adaptativ nelimitat — pentru orice eventualitate Dacă ar fi reuşit, speciile ar fi fost nemuritoare Şi imobile Oricum, performanţele ei sînt cu totul remarcabile Mă gîndesc la realizările ei aparent bizare La mimetism, de pildă Prin mimetism se înţelege capacitatea unei specii animale de a imita în detalii înfăţişarea altei specii animale pe care duşmanii ei naturali o evită Similitudinile sînt uimitoare Exemplele abundă — fluturi, şerpi Orice biolog ar putea aduce numeroase alte exemple Mimetismul este unul dintre cele mai eficace mijloace de protecţie pe care selecţia le-a inventat Evident este condiţionat genetic Dar nimeni nu a găsit o explicaţie a proceselor intime Cum se realizează asemănările ? Tot prin mutaţii scoase din ruleta vieţii de hazard ? Şi prin selecţie naturală ? Foarte probabil că da Un lamarckist ar include mimetismul printre ceie mai convingătoare dovezi de adaptare directă la mediu (mediul fiind constituit de modelul cel mai protejat) Dar argumentele s-ar opri aici, deoarece nu ar putea fi explicate Cum se transformă informaţia mezologică în informaţie genetică ? Mimetismul rămîne o enigmă De ce a renunţat evoluţia la el ? Dar a renunţat sau I-a înlocuit cu forme mult mai nuanţate ? Spiritul de imitaţie al maimuţelor nu este o formă voalată de mimetism ? Dar tendinţa umană de-a avea modele pe care să le urmeze, nu reflectă oare o reminiscenţă a mimetismului ancestral ? Alteori selecţia naturală a fost obligată să renunţe la achiziţii deosebit de importante pentru a ameliora organizarea şi, implicit, potenţialul adaptativ al speciilor A renunţat, de pildă, la remarcabila capacitate a multor specii de animale de a-şi reface părţile pierdute O şopîrlă nu are nici o dificultate să-şi regenereze coada pierdută accidental După cum un crab îşi reface cu uşurinţă un cleşte Regenerarea este acum rară la vertebrate Şi, cînd există, este un atribut al speciilor inferioare Vertebratele superioare au ,,uitat“ de mult ce înseamnă să recîştigi un membru distrus Le-a rămas doar posibilitatea de a-şi cicatriza rănile Nu se ştie de ce selecţia naturală a oferit unor organisme posibilitatea de a se reface complet, dintr-un fragment oarecare, iar altora numai şansa de a-şi reconstitui anumite segmente — fie regiuni, fie teritorii limitate Explicaţia acestui bizar fenomen este ipotetică Speciile cu potenţialitate totală păstrează celule nediferenţiate toti- potente Regenerarea poate fi asigurată însă şi de celule diferenţiate, ce au capacitatea de a se de diferenţia Rămîne un mister cum reuşesc celulele nediferenţiate sau diferenţiate să devină celule totipotente Am putea presupune că pierderea unui segment este anunţată de semnale chimice Ele mobilizează celulele totipotente sau trezesc capacitatea de regenerare a celulelor din vecinătatea zonei eliminate Selecţia nu putea renunţa la regenerare fără să cîştige altceva Probabil organismele, devenind mai complexe, nu mai sînt sclavele unui program genetic rigid Ele au alter native O salamandră îşi reface coada, dar posibilităţile ei de a depăşi variaţiile termice ale mediului sînt neglijabile Un mamifer pune în funcţiune sisteme biochimice complexe şi îşi menţine homeotermia Indiferent de explicaţie, fenomenul sugerează că celulele nu sînt, teoretic cel puţin, ireversibil specializate Şi dacă aşa se întîmplă la vertebratele inferioare de ce nu ar fi la fel şi la noi ? ★ Cred că evoluţia a trebuit să inventeze comunicaţia între fiinţele vii Fără un sistem sau fără o varietate de sisteme de transmitere a mesajelor, supravieţuirea grupului ar fi fost imposibilă sau oricum foai’te dificilă Şi a inventat mesajele chimice Ceea ce este surprinzător nu este faptul că le-a descoperit, ci faptul că le-a diversificat şi ameliorat Lumea animalelor inferioare foloseşte un evantai de semnale pentru tot ce înseamnă adaptare Nu este de ajuns ca un animal să semnalizeze Semnalele trebuie descifrate corect în toată întinderea lor, cu toate subtilităţile lor Şi evoluţia a dezvoltat şi receptori la fel de eficienţi, capabili să diferenţieze mesaje abia schiţate Această superbă coordonare a fenomenelor implicate în evoluţie continuă să uimească La toate nivelele de organizare viaţa este o capodoperă pe care o înţelegem încă superficial Feromonii, pentru că despre ei este vorba, sînt aruncaţi în mediul ambiant şi sînt activi în cantităţi infime Prin ei insectele îşi semnalizează prezenţa, căutînd un partener sexual, prin ei sînt anunţate pericolele Tot feromonii controlează viaţa reproductivă a albinelor Dar feromonii există şi la mamifere — la şoareci De pildă, este suficient ca un şoarece mascul să fie introdus într-un grup de femele şi prezenţa lui antrenează o serie de complexe procese neuroendocrine care grăbesc apariţia estrusului Dacă însă femelele sînt recent însărcinate şi în cuşcă pătrunde un şoarece mascul străin, evoluţia sarcinei încetează Mirosul animalului străin este suficient pentru a perturba sistemul neuroendocrin implicat în viaţa embrionului Dacă văd logica primului proces, nu mai înţeleg de ce femela trebuie să-şi întrerupă sarcina Aceasta nu înseamnă că nu are o explicaţie Dar ea nu se supune cunoştinţelor noastre actuale Important este că feromonii au fost păstraţi de-a lungul evoluţiei Cu o singură şi bizară excepţie — omul Nu există nici o dovadă că noi sîntem capabili să transmitem mesaje chimice Probabil dezvoltarea limbajului articulat a făcut inutilă secreţia de feromoni Fireşte, limbajul poate vehicula mult mai multe şi mult mai subtile informaţii El a constituit una dintre premisele evoluţiei noastre S-a sugerat cîndva, de altminteri, că neandertalienii au dispărut tocmai pentru că nu au reuşit să creeze un asemenea limbaj Poate pentru că evoluţia nu le-a asigurat bazele anatomice, deşi le-a dat un creier deosebit de dezvoltat Este o simplă ipoteză Mă întreb însă de ce a renunţat evoluţia la feromoni, de vreme ce multiplicarea canalelor de comunicaţie măreşte şansele de supravieţuire ? Dar a renunţat sau, mult mai puţin, le-a redus şi noi nu ştim că de fapt transmitem şi recepţionăm permanent mesaje chimice, discrete, percepute selectiv ? Mai exact, din noianul de informaţii care plutesc în jurul nostru, recepţionăm doar o mică parte, acea parte pentru care avem receptori specifici De ce n-am admite că segmente ale capriciilor comportamentului interuman ar pleca tocmai din variaţiile imponderabile ale secreţiei de feromoni ? De ce n-am atribui afecţiunea spontană şi uneori violentă a unui bărbat pentru o femeie unui chimiotactism pozitiv ? Sau* antipatiile „instinctive" unei incompatibilităţi ^de feromoni ? Nu reducem totul la jocul moleculelor, presupunînd că feromonii există Comportamentul social înseamnă şi viaţă socială sau în primul rînd viaţă socială Dar nu exclusiv Genetic vorbind, ar fi greu de înţeles cum a eliminat evoluţia genele implicate în sinteza feromonilor, a unor gene, deci, utile speciei Cînd ? O dată cu dezvoltarea limbajului ? Ulterior ? Nici un răspuns După ce Simpson ( ) a demonstrat, într-una dintre sintezele fundamentale ale biologiei moderne, că nu există tendinţe evolutive şi că evoluţia nu înseamnă necesar progres, toţi biologii au pornit în căutarea argumentelor suplimentare cerute de acceptarea fără rezerve a concluziei Fireşte, concluzia trebuia primită aşa cum a fost formulată — progresul nu este o „lege“ El a fost urmărit ani în şir, la nivel macroscopic, singurul accesibil, de altminteri, paleontologilor, marii adepţi ai concepţiilor lui Simpson A „explodat" biologia moleculară Şi, pe măsură ce pătrundem în adîncimea organismelor, înţelegem mereu mai clar că în faţa noastră se întinde un univers de necunoscute Fiecare descoperire elucidează doar o faţetă a incertitudinilor şi pune în locul ei alte întrebări Ceea ce părea simplu, se dovedeşte a fi extrem de complex, uluitor de complet Am vrut să înţelegem organismul, cîndva, ca suma părţilor lui, dar ne-am dat seama că reducţionismul nu poate duce la formularea unor concluzii coerente Organismul este altceva Este un tot din ce în ce mai greu de definit Este o capodoperă, fireşte, dar nu spunem nimic semnificativ O înlănţuire de capodopere, interdependente ? Ar fi incorect, deoarece nu de puţine ori funcţionalitatea este rezultatul îmbinării unor structuri defecte Exemplele abundă Anatomiştii ne-ar putea demonstra oricînd că ochiul, de pildă, este rareori perfect Este funcţional, deoarece deficienţele unei componente sînt compensate de deficienţele altor componente Se pare că există o singură excepţie — creierul Acest fascinant univers exclude eroarea Sau cel puţin aşa se pare Anatomiştii şi histologii îl cunosc bine La rîndul lor biochimiştii au descifrat primii zeci de compuşi chimici — de neuropeptide —, factori decisivi în naşterea şi evoluţia proceselor psihice sau în controlul unor funcţii îndepărtate — a glandelor cu secreţie internă, de pildă Este doar începutul Nu peste multe decenii, vom şti, probabil, ce este conştiinţa, de ce apare schizofrenia ce înseamnă la nivel molecular tristeţea şi bucuria ce este memoria cum stocăm şi cum regăsim informaţiile Vom şti, cu alte cuvinte, ce molecule determină viaţa psihică, individualitatea reacţiilor noastre în această galaxie a cunoaşterii abia am intrat şi sîntem fascinaţi Primele rezultate depăşesc cele mai îndrăzneţe dintre scenariile de anticipaţie ştiinţifico- fantastice Endorfinele naturale un titlu aproape banal substanţe similare chimic cu morfina atît de intens folosită în medicina tradiţională, deseori singurul mijloc de a atenua durerile cumplite Nimeni nu ştia cum acţionează şi nimeni nu era pregătit să găsească explicaţia Descoperirea morfinelor cerebrale a surprins întreaga comunitate medicală Pentru că părea imposibil ca sistemul nervos central să sintetizeze substanţe capabile să controleze durerea Straniu, creierul produce o gamă de asemenea substanţe — în terminologie ştiinţifică enkefaline Cel puţin una dintre ele este mult mai puternică decît morfina A fost uşor apoi să se descifreze, în linii mari, fireşte, suita de evenimente Celule specializate sintetizează enke- falinele, iar centrii durerii răspund prompt Morfina vegetală este activă, deoarece aceiaşi centri o recunosc ca o componentă proprie Evoluţia a găsit o soluţie de o extremă eficienţă pentru a asigura supravieţuirea multor specii de animale Dure- rea-semnal este tolerată dacă nu depăşeşte o anumită intensitate Apoi este atenuată sau blocată Capacitatea de a suporta durerea este şi ea o marcă a individualităţii Fiecare individ produce o cantitate dată, de morfină, programată cert genetic Altfel nu ne-am putea explica sensibilitatea extremă sau rezistenţa extremă faţă de durere Medicina cunoaşte de mult o tulburare ereditară caracterizată printr-o totală insensibilitate la stimulii dureroşi Nu ştim încă unde se află defectul primar Istoria şi ea păstrează numele unor eroi care au rezistat torturilor, dincolo de orice prag de imaginaţie Nu au rezistat cumva tocmai pentru că sintetizau cantităţi neobişnuit de mari de enkefaline ? Desigur, nu reduc eroismul la un singur parametru fiziologic, dar nici nu fac abstracţie de el Există o observaţie cu totul neobişnuită — în ultimele clipe ale vieţii durerea dispare O observaţie veche păstrată în dosarul enigmelor, pînă acum Cu o rigoare atît de caracteristic ştiinţifică s-a demonstrat că, într-un efort final, creierul aruncă în joc toate rezervele de endorfine Durerea dispare şi un zîmbet anunţă finalul Nici una dintre „invenţiile" evoluţiei nu mi se pare mai generoasă Cînd s-a schiţat filogenetic primul control al durerii ? Cînd a descoperit selecţia valoarea enkefaline- lor ? Cînd a introdus în creier gene capabile să sintetizeze enkefaline de de ori mai puternice decît morfina ? Nu ştiu Dar, mă întreb, dacă enkefalinele nu reprezintă progresul, atunci ce înseamnă progres ! ★ * Avem, fără îndoială, o imagine de ansamblu satisfăcătoare a evoluţiei Nu o imagine totală O vom avea, atunci cînd genetica nu va mai fi plină de umbre Poate în secolul următor Poate atunci, poate mai înainte vom desluşi ceea ce Ruffie numea „una dintre cele mai misterioase fron tiere ale cunoaşterii' Privim surprinşi imensa diversitate de forme de viaţă şi aparenta lor perfecţiune (Ştim că în natură nimic nu este totuşi perfect ) Şi vrem s-o înţelegem aşa cum este O plantă carnivoră este o capodoperă de organizare şi de eficienţă la fel de impresionantă ca o albină sau un om Oriunde ne-am opri în lumea vie, vom remarca aceeaşi superbă adaptare Decenii la rînd geneticienii au acceptat rolul atotputernic al întîmplării şi al necesităţii în evoluţia vieţii îl acceptăm şi acum Teoria ridică întrebări fără răspuns — deocamdată A admite că hazardul singur a creat tot ceea ce vedem în jur este la fel de improbabil ca şi şansa de a scrie Hamlet scoţînd literele la hazard în cea mai fericită ipoteză; întîmplarea poate redacta o propoziţie foarte simplă Şi atunci, după un număr considerabil de tentative Dacă nu acceptăm rolul întîmplării dublat permanent, de selecţia naturală — deci de necesitate —, atunci trebuie să găsim o explicaţie alternativă — rămînînd credincioşi, principiilor noastre materialiste Finalismul ? Termenul ne sperie El implică ideea de creaţie, aşa cum ne-am obişnuit Dar Alfred Kastler  ( ) observa că atît principiul cauzalităţii, cît şi cel al finalităţii sînt construcţii ale spiritului uman Şi tot Kastler remarca, nu fără ironie : „mărturisesc că sînt amuzat de precauţia infinită pe care o iau Andre Lwoff şi Jaques Monod ca să nu folosească acest cuvînt (finalitate) şi să-i substituie termeni ca «teologie», -«proiect» sau «program» Francois Jacob a caracterizat bine starea de spirit a biologilor în legătură cu acest subiect : multă vreme biologul s-a aflat în faţa «teleologiei» ca lîngă o femeie de care nu poate să se lipsească, dar în tovărăşia căreia nu vrea să fie văzută în public Acestei legături ascunse, conceptul de program îi dă un statut legal“ Kastler merge mai departe : „în fond voi merge chiar pînă a spune că nu este neraţional să recunoaştem existenţa unui «proiect» sau «program» în faptele lumii fizice neînsufleţite'' Şi se opreşte Este evident că nu se gîndeşte nici o clipă să identifice principiul finalităţii cu un principiu creator, oricare ar fi el Principiul finalităţii, dacă l-am accepta, ne-ar obliga să restructurăm întreaga biologie Dar el reflectă mai curînd limitele cunoaşterii noastre decît o realitate cu aceeaşi pondere ca cea a principiului cauzalităţii Şi, totuşi, în evoluţie nu există nici o finalitate Ceea ce ni se pare scop nu este decît produsul proceselor generale ale evoluţiei Şi conchidem, ca şi Ruffie ( ), „să mărturisim cu onestitate că atinge, una dintre cele mai misterioase frontiere ale cunoaşterii"  Avem oricum certitudinea că nu există explicaţie alternativă Nu mai ştiu cine spunea că dacă evoluţia nu există, atunci, fără îndoială, creatorul a făcut o glumă proastă creînd fiinţele ca şi cum evoluţia ar exista „ULTIMA FRAUDĂ“  Din punctul de vedere al adevărului ştiinţific, Dumnezeu nu există Nu avem nevoie de el pentru a ne explica nici viaţa, nici Universul Credinţa este o problemă personală Şi iraţională Niciodată ştiinţa adevărată nu a oferit şi nu va oferi argumente procreaţioniste Nu mă interesează rădăcinile religiilor, nici evoluţia lor, nici disputele teologice Nu mă interesează nici religiozitatea sau ireligiozitatea altor epoci din istoria umană Mă surprinde tendinţa de a se reintroduce ipoteza creaţionistă în învăţămîntul din S U A O reîntoarcere de un secol, o revenire la anii cînd se susţinea serios că Dumnezeu a prins resturile de animale în piatră pentru a verifica credinţa oamenilor De fapt nu este nimic nou In mai multe state din S U A au interzis predarea evoluţionis- mului în şcoli Statul Tennessee a devenit celebru prin anii ’ , cînd a fost martorul procesului lui John Thomas Scopes, tinărul profesor care a rămas credincios principiilor lui şi a continuat să predea elevilor săi evoluţionismul Scopes a fost condamnat, dar evoluţionismul şi-a continuat drumul Şi în faţa faptelor Curtea supremă a S U A a infirmat legea din Tennessee Geneza biblică este incompatibilă cu spiritul epocii noastre Dar nici unul dintre argumentele biologiei nu a convins pe credincioşii din Arkansas şi din alte cîteva state că ipoteza creaţionistă trebuie să rămînă în afara şcolii Ei au propus reinserarea creaţiei în manualele şcolare alături de teoria evoluţionistă După ei cele două „teorii" ar trebui predate obiectiv şi egal Obiectiv însemnînd absenţa oricărei critici Propunerea a găsit un sprijin nesperat de larg chiar în sînul Administraţiei Spre deosebire de anii trecuţi, credincioşii contemporani au creat institute de cercetare a creaţiei Ei îşi extrag argumentele din fisurile evoluţionismului, din disputele dintre evoluţionişti şi din trucarea faptelor Nu au ezitat să atribuie evoluţioniştilor idei pe care nu le-au formulat niciodată Uitînd toate datele acumulate de paleontologie şi de genetică Creaţionismul „ştiin- ţific“ se reduce la contestarea evoluţiei şi nu la fundamentarea eventuală a „creaţiei ştiinţifice * ! Dar nu are nici o importanţă Credinţa oricum nu va opera niciodată cu rigori ştiinţifice Creaţionismul îşi asigură propriul lui sistem de referinţă Pămîntul abia s-a format, iar Adam şi Eva au ieşit din mîinile creatorului doar cu cîteva mii de ani în urmă (estimarea este veche ; în secolul XVII, episcopul Usher calculase că Pămîntul a apărut în anul î e n Exact) Nu există nici o evoluţie Australopi- tecii — nu au putut fi totuşi ignoraţi — sînt simple maimuţe, deoarece au o capacitate craniană mică, iar Homo erectus — nu poate fi omis nici el — este reprezentantul degenerat al speciei Homo sapiens De ce ? Nici un răspuns Dacă ipoteza creaţionistă ar fi o realitate, nici un biolog nu şi-ar pierde timpul studiind evoluţia Explicaţiile reapariţiei creaţionismului în gîndirea unor „teoreticieni" din ţările occidentale sînt generate de multiplele nelinişti ale epocii în care trăiesc — teama de un nou război, şomaj, incertitudine Dincolo de toate îndoielile vom continua să înţelegem lumea şi să ne inventăm viitorul Nu avem nevoie de miracole (Albert Einstein a spus, de altminteri, că cel mai mare miracol este că nu există miracole) ALEGEREA UNUI VIITOR Noi sîntem singura specie capabilă să anticipeze evenimentele şi să le preîntîmpine Datorită acestei unice abilităţi, am reuşit să ocupăm tot Pămîntul Am reuşit şi pentru că am dezvoltat o tehnologie mereu mai sofisticată şi mereu mai eficientă Datorită culturii, ne-am adaptat celor mai variate condiţii mezologice — şi frigului arctic şi căldurii tropicelor Se poate spune astfel că specia Homo este mezologic independentă Fireşte, rămîne ca oricare altă specie animală supusă marilor capricii ale naturii Zeci de mii sau sute de mii de oameni pot dispare într-un cutremur, de pildă, dar supravieţuirea speciei nu este ameninţată Ea îşi continuă drumul spre un viitor definit, ales dintre multiple viitoruri posibile Pînă acum viitorul venea implacabil şi ea îl accepta ca atare Dezarmată Iar viitorul este una dintre temele fierbinţi ale prezentului Viitorologii au păreri extrem de diferite despre viitor Puţini sînt optimişti, total optimişti, unii sînt moderat optimişti, iar restul privesc îngrijoraţi viitorul Este adevărat că numai o minoritate neglijabilă crede că Pămîntul va muri El ar putea fi zguduit de convulsii dramatice, determinate de diminuarea şi poate dispariţia unor materii prime, de foamete In aceste condiţii calitatea vieţii — un termen unanim acceptat — se va deteriora Probabil nu pretutindeni şi nu pretutindeni în acelaşi ritm şi cu aceeaşi intensitate Dar pretutindeni se va simţi nevoia adoptării unor soluţii noi, acceptabile pentru toţi şi pentru nordul încă afluent şi pentru sudul dureros de subdezvoltat De fapt, de mulţi ani se caută soluţii globale Au rămas în stadiul de proiect Parcelate Ca şi cum ar fi doar problema ţărilor din „lumea a treia“ sau doar problema ţărilor dezvoltate Este sigur însă că ţările sărace nu pot prelua necritic căile de dezvoltare ale Europei şi Americii de Nord, deoarece ar antrena o criză globală de materii prime, o sufocare a pieţelor de desfacere, cu consecinţe greu de conturat Dar nici nu pot renunţa la dezvoltare Fiecare ■adoptă o cale proprie Sînt adevăruri repetate de nenumărate ori, pe toate meridianele Dublate de soluţii realiste, dar încă irealizabile Este evident că interesele lumii sînt mult prea diverse pentru a se găsi un consens imediat El va veni adus de realităţi Avem datoria ca în perspectivă să nu mai creăm şi alte probleme generaţiilor viitoare Vor avea oricum propriile lor confruntări O vom face ? Puţin probabil „Al treilea val“, ca să folosesc sintagma lui Toffler, a început să se contureze Dar nu despre acest val vreau să vorbesc, ci despre ştiinţa deceniilor viitoare şi despre omul acelor decenii Se poate vorbi despre ştiinţa viitorului cu un coeficient suficient de mare de probabilitate ? Cred că nu, dacă nu este un simplu exerciţiu de imaginaţie Pentru că nu ne mai putem baza pe trecut Vechiul dicton „dacă vrei să înţelegi viitorul priveşte trecutul' şi-a pierdut validitatea Trecutul ne oferă puţine informaţii despre drumurile posibile ale ştiinţei Cine îşi imagina acum cîteva zeci de ani că şi ştiinţa va fi responsabilă, direct sau indirect, de neliniştitoarele crize actuale Cu atît mai puţin putem anticipa marile descoperiri viitoare Cine şi-ar fi închipuit acum zece ani că bacteriile vor sintetiza proteine umane sau că genele sînt mobile ? Am dat două exemple banale Şi totuşi avem nevoie de previziuni Mai mult ca niciodată Chiar dacă au un mare coeficient de improbabilitate Fără ele ne-am trezi în faţa unor probleme aproape insolubile Este suficient să privim puţin înapoi Analiştii au atras de mult atenţia lumii asupra riscurilor pe care le implică dezvoltarea masivă şi îiaotică Nu au fost crezuţi, deoarece omenirea trăia doar prezentul Un sentiment de hedonism nestăvilit bîntuia regiunile dezvoltate ale planetei Şi planeta s-a deşteptat în dimineaţa crizei Ca şi cum nimeni nu o anunţase Ca şi cum nu ar fi trebuit să vină niciodată Datorită ei am înţeles că a sosit momentul să privim cu multă responsabilitate viitorul Şi nu mai avem mult timp înaintea noastră Poate cîţiva ani Nici nu avem timp să asimilăm prezentul — atît de efemer — şi vom fi confruntaţi cu: situaţii inedite şi grave Sau sîntem confruntaţi cu noi metamorfoze Sîntem obligaţi astfel permanent să schimbăm parametrii iniţiali In calcul intră mereu mai multe date Totul, adică tematica globală, trebuie segmentat Nimeni nu mai îndrăzneşte să analizeze prea multe date din tot Cum ar putea un economist să anticipeze impactul economic al geneticii viitoare, cînd nici un genetician nu: o ştie ? Oricum, am devenit conştienţi de faptul că ne găsim la o răscruce de drumuri şi că hotărîrile de acum vor avea o influenţă decisivă asupra propriei noastre evoluţii biologice, şi, în primul rînd, sociale Conştienţi de gravitatea întrebărilor, uimiţi de perspective, mergem mai departe Nici nu avem de ales Trebuie doar să ne continuăm drumul prudenţi Un optimism exagerat ar fi paralizant şi atîtea necunoscute care ar fi putut fi soluţionate ar aştepta poate dincolo de limita critică Nu trebuie să ne fie teamă de deciziile care ulterior nu se confirmă Trebuie să ne temem de erorile care ar putea împinge lumea pe drumuri ireversibile Trebuie să ne temem de o ultimă eroare Noi sîntem tentaţi să discutăm toate aspectele viitorului Cu o singură excepţie : viitorul biologic îl omitem, deoarece ni se pare mai puţin important Il subordonăm altor priorităţi Poate că este aşa Totuşi voi încerca să-i conturez, fiind convins să perspectivele biologice sînt mult mai clare decît le credem într-o singură ipoteză — aceea că viaţa nu va fi stinsă de o catastrofă nucleară Că vom continua să existăm pe o planetă pe care munţii vor fi munţi, pădurile, păduri şi apele, ape Vom trăi atîta timp cît vom găsi un mediu ospitalier Dar într-un univers care moare şi renaşte, Pămîntul va muri şi el Cîndva va rămîne un pustiu îngheţat, pierdut în imensitatea dezolantă a galaxiei Pentru că Soarele, ca oricare altă stea, se va stinge Peste sau miliarde de ani Un timp inimaginabil de lung, în cursul căruia oamenii vor găsi soluţii pentru a-şi asigura continuitatea Nimeni nu ştie care Poate colonizarea unei alte planete aruncată undeva în galaxia noastră Poate vor reuşi să încălzească propria noastră planetă Fireşte, cu tehnologia actuală nici unul dintre cele două scenarii nu este nici măcar probabil Poate nici nu vor fi realizabile Cum să transferăm pe alte planete, la distanţe dincolo de limitele vieţii noastre, populaţii întregi ? Doar dacă cei ce vor veni nu vor părăsi Pămîntul în grupe mici, care vor trăi, se vor reproduce şi vor muri pe nave cosmice autoregeneratoare Ca o mărturie a nevoii noastre permanente de aventură Pentru a prelungi cea mai fascinantă pagină din istoria universului, cel puţin din punctul nostru de vedere Nu ştim însă dacă specia Homo va reuşi să supravieţuiască cîteva miliarde de ani în circumstanţe normale Nu ştim pentru că nu avem nici un fapt de comparaţie Este cert că speciile trebuie să dispară Fiecare filum are o medie de viaţă caracteristică Excepţiile sînt cu totul neglijabile Bacteriile au trecut prin timp rămînînd aşa cum erau Mai mult de trei miliarde şi jumătate de ani Alte cîteva specii au în urma lor sute de milioane de ani Nu se ştie prea bine de ce Se crede, şi ipoteza este plauzibilă, că au rezistat timpului, deoarece mediul a rămas aproape neschimbat şi deoarece nici o altă specie nu a pătruns în nişa lor ecologică Dar toate speciile „excepţie“ sînt specii mai puţin evoluate Finalul celorlalte este moartea Este o lege implacabilă Ne interesează însă de ce speciile evoluate trebuie să dispară La această întrebare avem doar răspunsuri parţiale Fiecare specie are un grad de polimorfism genetic Suficient pentru a supravieţui într-un mediu dat în ipoteza în care survin transformări ample şi rapide ale mediului specia nu mai are resurse adaptative şi dispare Singura abatere de la această lege sîntem noi Am putea presupune apoi că speciile îmbătrînesc şi treptat sînt înlocuite cu specii tinere şi viguroase Este o simplă speculaţie Ce înseamnă îmbătrînire la nivelul speciei ? Dacă am extrapola teoriile actuale din gerontologie, atunci uzura speciilor ar fi consecinţa directă a mutaţiilor Ca şi indivizii, speciile ar acumula erori genetice Cu consecinţe la început nedetectabile Urmările ar deveni progresiv mai importante şi specia incapabilă să reziste presiunilor ambientale dispare Sau există gene ale morţii ? Ale morţii speciei, evident Pentru că s-a sugerat de mai multe ori că moartea individuală ar putea fi indusă de gene letale specifice O ipoteză cu totul improbabilă Spuneam că singura specie care scapă tuturor regulilor biologice este specia noastră Pentru că noi avem cea mai întinsă variabilitate genetică Putem rezista unei lungi suite de dezastre ecologice Putem străbate imense spaţii inospitaliere pentru a coloniza regiuni mai primitoare ; putem învinge adversităţile Şi pentru că am ocupat toate zonele disponibile De aceea natura poate anihila regiuni întinse, cu oraşe încărcate de istorie şi cu sate pline de speranţe, pot fi transformate în deşerturi triste centrele civilizaţiei noastre şi totuşi specia va dăinui Va rămîne specia neschimbată ? Foarte probabil că da Toţi cei ce au urmărit traiectoria evoluţiei umane ştiu că de cîteva zeci de mii de ani specia Homo scipiens nu a mai cunoscut nici o modelare semnificativă S-au modificat puţini parametrii — înălţimea, lungimea perioadei repro- ductive Simple variaţii în sfera bine definită a speciei, induse de ameliorarea mediului ambiant O dată ce limitele speciei au fost atinse, restructurările încetează Se ştie deja că înălţimea s-a oprit în jurul lui cm la bărbaţi şi în jurul lui cm la femei în toate zonele în care mediul a cunoscut ameliorări substanţiale în ultima sută de ani Sîntem totuşi o specie animală, cu toate restricţiile biologice impuse de evoluţie Limite pe care în circumstanţe normale nu le putem depăşi Aceasta nu înseamnă că evoluţia nu va continua Va continua la nivel infraspecific Pînă foarte recent, sub raport istoric, lumea era divizată în nenumărate mici colectivităţi, cu un orizont geografic restrîns Puţini oameni din secolele trecute ştiau că există şi altceva în afara spaţiului lor vizual Progresele erau lente Abia perceptibile Au venit marile descoperiri geografice cu cortegiul lor de migraţii Europenii au pătruns în America şi Oceania Apoi — Un genetician priveşte lumea America a văzut valurile de negri aduşi ca sclavi Ceea ce la început trebuia să fie un fenomen economic a devenit unul dintre cei mai importanţi factori evolutivi din istoria recentă După o lungă perioadă de segregare aproape totală, cele două populaţii, albă şi neagră, au început să schimbe gene Şi procesul se accentuează în viitorul previzibil populaţiile de culoare din S U A vor avea un procent relativ important de gene „albe“, iar populaţiile albe vor avea şi gene ale populaţiilor negre Fenomenul este departe de a fi izolat Dispariţia colonialismului va rămîne drept unul dintre cele mai importante evenimente ale acestui secol El a lăsat uneori în urma lui graniţe arbitrare în interiorul cărora sînt cuprinse populaţii heterogene şi etnic şi cultural Populaţii distincte din punct de vedere antropologic Ele ar fi rămas mai departe izolate dacă prin forţa istoriei nu ar fi chemate să participe la construcţia noii societăţi Colaborarea presupune renunţarea la toate rivalităţile locale ; nu de puţine ori întreţinute de vechile puteri coloniale Aceasta înseamnă, în timp, un dinamic schimb de gene Un rol extrem de important îl va avea de asemenea explozia demografică * ★ •* La început a fost fie un set de animale, fie o singură femelă Acum sau milioane de ani Apoi au fost doi pui care s-au încrucişat — în a doua ipoteză — şi grupele de hominide au devenit mereu mai numeroase ocupînd pămîntui'ile bogate în animale din jurul marilor lacuri africane Nu erau, probabil, atunci, mai mult de cîteva mii de australopiteci Tot în Africa s-a născut şi primul Homo erectus, primul om care a îndrăznit să părăsească Africa A ajuns în Indonezia, China şi în Europa vestică A rămas în cartea evoluţiei pînă acum puţine sute de mii de ani, răsfirat de-a lungul unor imense suprafeţe geografice Toate populaţiile lui, în perioada de maximă expansiune, nu numărau mai mult de milion de oameni Ritmul dezvoltării demografice era lent In urmă cu de ani, Pămîntul era stăpînit de aproximativ milioane de oameni Revoluţia neolitică a schimbat însă cursul istoriei Populaţiile au devenit sedentare şi semi- nomade, au construit primele oraşe şi dependenţa lor de natură — de capriciile ei — a diminuat Populaţiile s-au înmulţit vertiginos în plin neolitic, acum — de ani, un „serviri global de demografie ar fi înregistrat de milioane de oameni Pămîntul era încă gol Abia în populaţia a atins primul miliard Un miliard după milioane de ani de evoluţie Şi Pămîntul era mai departe gol Un secol mai tîrziu volumul s-a dublat După alţi de ani — în — existau miliarde După alţi ani ( ) — miliarde Acum ne apropiem de miliarde şi Pămîntul va adăposti, în anul , între şi miliarde de oameni După de ani, deci nu peste foarte mult timp, copiii care s-au născut în aceşti ani vor avea în jur de de ani, vor fi „contemporani"' cu alte miliarde de oameni Şi, la fiecare de ani populaţia se va dubla ■— de miliarde la jumătatea secolului viitor şi, dacă ritmul se va menţine, în jurul anului vor trăi de miliarde de oameni ★ ★ Am menţionat cîteva dintre cele mai pregnante procese ale timpului nostru Nu pentru consecinţele lor politice sau sociale, ci pentru implicaţiile lor genetice Se vor produce două fenomene paralele : se va accentua schimbul de gene între populaţii anterior separate şi se va modifica frecvenţa şi distribuţia genelor Migraţiile au avut întotdeauna o contribuţie majoră în redistribuirea genelor umane Ele au dus dintr-o zonă a Pămîntului în alta experienţa evolutivă a populaţiilor Tot ele au păstrat unitatea speciei noastre Dacă — o ipoteză firească — populaţiile umane ar fi fost izolate suficient de mult, specia sau speciile Homo s-ar fi putut scinda în două specii noi, fiecare dintre ele avînd un itinerar biologic propriu Două specii foarte apropiate ar fi creat prea multe probleme pentru o planetă atît de mică Mobilitatea a fost una dintre particularităţile homini- delor Din Asia au plecat primii cuceritori ai Americii şi ai Oceaniei Tot din Asia au pornit mii de ani mai tîrziu valuri de populaţii spre Africa Tot din Asia, alte populaţii, alte mii de ani mai tîrziu, au pornit spre Europa Urmele acestei migraţii s-au păstrat în structura serologică a Europei Populaţiile asiatice se disting printr-o frecvenţă particulară a grupelor sangvine ABO Grupa B este frecventă, iar grupa A este relativ rară în Europa predomină grupa B In urma migraţiilor, frecvenţa grupei B s-a accentuat de la răsărit spre apus După descoperirea Americii, milioane de oameni, împinşi de raţiuni diverse, au traversat Atlanticul Apoi au au fost aduse valurile de negri America a devenit un creuzet în care s-au amestecat albi, galbeni şi negri (un rol important I-au avut şi populaţiile autohtone de amerindieni) Actuala structură genetică a celor două Americi, cu coloratura lor locală îşi trage rădăcinile din aceste amestecuri continui Cîteva date pentru a demonstra amploarea migraţiilor Din Africa — din Africa tropicală occidentală — din , de cînd a început comerţul cu sclavi, pînă la jumătatea secolului trecut, cînd practic a dispărut (tratatul de abolire a comerţului cu sclavi a fost semnat în ) — au fost transportaţi anual zecii de mii de oameni — pe an în , mai mult de în , conform datelor sumarizate de Beaujeu-Garnier ( )  Din Europa au plecat spre restul lumii, din jurul anului pînă la izbucnirea celui de-al doilea război mondial, între şi de milioane de oameni Migraţiile au continuat şi după aceea în urma amestecului dintre populaţii, se va modifica constelaţia de gene a speciei Vor surveni modelări morfologice mai mult sau mai puţin vizibile Diferenţele somatice dintre populaţii se vor atenua Folosind limbajul antropologilor de acum cîteva decenii, am spune că se vor atenua deosebirile rasiale Deci migrarea este un agent ,,antirasial“, aşa cum sublinia Ruffie Nu se va tinde spre un tip relativ uniform Ar fi şi imposibil, cel puţin în viitorul previzibil Specia va fi constituită mai departe din populaţii diferite morfologic, amintire a evoluţiei noastre în circumstanţe mezologice diferite Se va modifica, paralel, frecvenţa relativă şi distribuţia genelor Se va schimba frecvenţa relativă, deoarece cea mai mare parte a celor sau miliarde de oameni de la începutul secolului următor va aparţine lumii în curs de dezvoltare de acum Populaţia ţărilor dezvoltate va rămîne constantă, dacă nu cumva va diminua Creşterea negativă tinde să devină un fenomen curent Fireşte, explozia demografică va fi încărcată în consecinţe sociale şi economice — prea bine ştiute pentru a mai fi reluate S-a presupus că redistribuirea frecvenţei genelor va avea şi repercusiuni genetice Nimeni nu a anticipat vreuna Pînă acum Chiar dacă va avea, ceea ce nu depăşeşte hotarul simplelor ipoteze, nu par să fie deosebit de importante Progresul nostru viitor va fi exclusiv al culturii materiale şi spirituale Noi am creat civilizaţii succesive şi datorită lor dominăm planeta Pentru a înţelege mai clar semnificaţia datelor care urmează, voi reaminti istoria vieţii, aşa cum a văzut-o Cari Sagan, profesor de astronomie la Haward Big-ban- gul — naşterea Universului, dacă nu cumva această uriaşă explozie nu este decît un moment din continua transformare a materiei şi energiei ale cărei ecouri se aud încă în imensitatea Universului — a avut loc acum miliarde de ani — sau acum — de miliarde de ani (nimeni nu înţelege semnificaţia acestor valori miliarde de ani cînd viaţa noastră se întinde pe cîteva decenii ; dincolo de o graniţă, timpul îşi pierde sensul real) Sagan condensează istoria Universului într-un an obişnuit ; pentru a-i da dimensiuni umane Un miliard de ani cosmic este echivalat de Sagan cu de zile terestre In acest calendar cuprinde cîteva pagini din epopeea terestră Pămîntul s-a format la începutul lui septembrie , florile la decembrie , primii oameni la decembrie, ora , Iar tot ceea ce noi numim istoria documentată s-a desfăşurat în ultimele secunde ale lui decembrie secunde includ toate dramele şi toate speranţele cîtorva mii de ani imperii mituri revoluţii eroi Noi, ca indivizi, nu ne găsim locul Şi totuşi umiliţi de timp vrem să-i oprim Pentru că fără noi timpul îşi pierde sensul Deci, am avut nevoie de milioane de ani pentru a trece de la primele pietre cioplite la primele arcuri — este timpul scurs între apariţia australopitecilor şi a oamenilor sapiens Dar de numai cîteva secole pentru ca hîrtia descoperită de chinezi, în secolul VIII, să determine apariţia imprimeriei — Gutemberg, , şi de numai ani pentru ca descoperirile fizicii să devină arme nucleare şi centrale atomice sau pentru ca o rudimentară navă cosmică să se transforme într-o capodoperă tehnologică capabilă să ducă omul pe Lună, să exploreze sistemul nostru solar şi să ducă în infinit mesajul geniului nostru creator Ritmul performanţelor noastre ştiinţifice depăşeşte cele mai îndrăzneţe anticipaţii Cu toate acestea, el este încetinit de dureroasele disparităţi ale lumii noastre : analfabetismul rămîne mai departe una dintre plăgile contemporaneităţii Oricît ar părea de ciudat, în , % din totalul umanităţii era constituit din oameni scoşi din circuitul informaţional al civilizaţiei Procentul va diminua la , % în In termeni absoluţi însă numărul analfabeţilor va creşte de la milioane în la peste un miliard în Sînt datele oficiale comunicate de UNESCO, în După un deceniu consacrat alfabetizării ! Cu fiecare analfabet, societatea pierde un potenţial creator Avem nevoie de toţi Nu numai pentru a accelera ritmul transformărilor, ci şi pentru a insera civilizaţia modernă în regiunile încă subdezvoltate Lăsînd departe sute de milioane de oameni, pierdem nenumărate genii Să nu uităm că geniul nu este atributul unui popor oarecare ; A Jacquard a calculat cîndva indicele numărul de ani trăiţi de întreaga umanitate într-o epocă dată, numărul total al indivizilor din aceeaşi perioadă El conchidea că de-a lungul ultimilor de ani — deci de la apariţia Jacquard A , New demographic regime and its consequences, în voi Mutations, biology and society, Ed Masson, Paris, lui Homo sapiens sapiens pînă acum — acest raport a fost de de miliarde Acum trăiesc aproximativ , miliarde de oameni Presupunînd că media de viaţă este de de ani — semnificativ mai mică în regiunile sărace şi mult mai mare în ţările dezvoltate, atunci noi constituim un total de de miliarde/indivizi Enorm Din acest total, trebuie să extragem marginalii — analfabeţii Oricum rămîne un număr uriaş de oameni care pot fi valorificaţi Dacă vom mondializa performanţele ştiinţifice şi tehnologice de pretutindeni Sîntem martorii unui proces de unificare a culturilor locale într-o supracultură globală Un proces cu totul firesc, deoarece ştiinţa este universală Nu există legi ştiinţifice cu validitate regională (vorbesc doar despre ştiinţele naturii) Dar experienţa fiecărui popor poate aduce note esenţiale în desfăşurarea procesului ştiinţific Nu trebuie neglijate nici realizările tehnologice ale ţărilor în curs de dezvoltare Necesitatea a cerut rezolvarea unor probleme aparent minore cu o tehnologie rudimentară Ea se poate generaliza însă înlocuind o tehnologie mult mai sofisticată, inaccesibilă deocamdată „lumii a treia“ Mai mult, acumulările lente pot antrena adevărate schimbări tehnologic revoluţionare Evident, multe dintre marile schimbări de direcţie ale culturii noastre sînt secundare ştiinţei Dar este la fel de adevărat că numeroase realizări remarcabile au ignorat ştiinţa Stevenson a descoperit maşina cu aburi fără să apeleze la nici unul dintre principiile ştiinţei Edison a fost un tehnolog genial Atît Privind datele, Dubos ( ) afirma : „de la ameliorarea navigaţiei, în secolul XV, la introducerea căilor ferate, în secolul XIX, multe sînt forţele care au răsturnat lumea, fără beneficiul ştiinţei teoretice"  Am reamintit aceste cuvinte pentru a nu subestima importanţa tehnologiei pure ; de importanţa acordată cercetării Este de mult un truism că dezvoltarea unei ţări depinde de eficacitatea cercetării ei ştiinţiifice ; de libertatea de cercetare Este inutil să mai accentuez că nu există teme tabu Ştiinţa este prin esenţa ei liberatoare şi orice limitare a ariei de investigaţie limitează nu numai progresul general, ci şi drepturile legitime ale tuturor Consecinţele sînt dezastruoase Şi pe termen scurt şi pe termen îndelungat Ultimele două condiţii depăşesc prin întinderea lor sfera acestui volum ★ ★ ★ A treia revoluţie culturală începe O revoluţie dominată de electronică şi de biologie O civilizaţie care ne va reproiecta In acord cu norme însă neimaginate Şi începem să ne pregătim pentru această lume Ar fi o greşeală catastrofală să aşteptăm pasivi Să o aşteptăm cu sistemele noastre de valori morale cu miturile noastre anchilozate într-un prezent steril Viitorul va veni oricum Şi nu ne putem adopta din mers dacă nu-i bănuim cel puţin itinerariul  GLOSAR DE TERMENI ŞTIINŢIFICI acrocentric — cromozom (vezi cromozom) al cărui centromer este situat aproape terminal ; alelă — formă alternativă a unei gene specifice In urma unei mutaţii — de obicei a unei substituţii de baze — structura şi implicit funcţia unei gene se modifică, noua genă fiind alela genei iniţiale Prin mutaţii succesive pot apare serii de alele ; hemoglobinele anormale constituie o serie aleîică — ele sînt rezultatul unei serii de mutaţii survenite fie în gena care controlează sinteza lanţurilor alfa, fie în gena care controlează sinteza lanţurilor beta într-o populaţie pot exista numeroase alele ale unei gene ; un individ nu are decît două una pe un cromozom şi alta pe celălalt cromozom homolog: anomalie cromozomială — orice modificare a numărului sau a structurii cromozomilor unei celule, organism sau populaţii Se deosebesc astfel anomalii cromozomiale numerice şi structurale în prima grupă intră trizomiile — prezenţa unui cromozom dat — sau monozomiile — absenţa unui cromozom specific Anomaliile cromozomiale numerice au jucat un rol minor în evoluţie, dar au un rol important în patologie Anomaliile structurale — inversarea ordinii genelor, pierderea unui segment sau duplicarea unui fragment cromozomial — au avut rol important în evoluţia multor specii animale ; o o parte dintre ele — pierderile de material genetic, de pildă — antrenează tulburări clinice caracteristice ; autozom — orice cromozom, cu excepţia celor doi cromozomi de sex X şi Y ; autozomal — despre genele sau caracterele controlate de gene situate pe autczomi ; clon — linie celulară rezultată din diviziunea mitotică a unei singure celule sau prin fiziune — ca la bacterii ; toate celulele sînt astfel identice genetic — dacă nu au survenit mutaţii spontane ; codon — formaţiune alcătuită din trei nucleotide DNA, care specifică un aminoacid ; cromozom — structură constituită din DNA şi proteine — împărţite la celulele eucariote în proteine cromozomiale histone şi nehistone Sînt prezente în nucleul eucariotelor In timpul metafazei mitotice, fiecare cromozom este format din două filamente paralele — numite cromatide — unite prin intermediul unei structuri particulare numită centromer în funcţie de poziţia centromerului, s-au separat trei clase de cromozomi : metacentrici — cu centromer aproximativ central ; submeta- centrici — cu centrometrul situat mai aproape de una dintre extremităţi; acrocentrici — cu centrometrul situat aproape pe una dintre extremităţi Speciile au un număr caracteristic de cromozoni ; sînt dispuşi în perechi ; cei doi cromozomi ai unei perechi date sînt cromozomi homologi — unul este patern, iar celălalt matern ; disgenetic — cu urmări genetice nefavorabile — un agent care măreşte incidenţa mutaţiilor : orice progres medical care permite supravieţuirea şi reproducerea handicapaţilor genetici ; DNA — acid deoxiribonucleic (deoxiribonucleic acid — purtătorul mesajului genetic, prezent în cromozomii eucariotelor şi în genomul bacterian, precum şi în unele formaţiuni cito- plasmatice Mesajul genetic este transportat în citoplasmă de un tip particular de RNA (vezi RNA-mesager) ; eucariot — organism evoluat, care are un nucleu bine diferenţiat, înconjurat de o membrană ; în nucleu se găsesc cromozomi ; se divid prin mitoză ; eugenie — concepţie conform căreia potenţialul genetic uman poate fi ameliorat fie prin uniunea indivizilor cu genotipuri favorabile, fie prin descurajarea uniunilor între indivizi handicapaţi genetic — eventual prin sterilizarea lor Prima formă se numeşte eugenie pozitivă, cea de-a doua se numeşte eugenie negativă ; fenotip — particularităţile observabile ale unei celule, organism sau ale unei populaţii Prin fenotip se înţelege fie un singur caracter, fie suma caracterelor unui organism Este condiţionat astfel fie de o singură genă, fie de mai multe gene în condiţii date de mediu ; feromoni — substanţe chimice cu greutate moleculară mică, care asigură în numeroase specii animale comunicarea inter- individuală Facilitează astfel integrarea membrilor unei populaţii Sînt eliberaţi în mediul exterior şi odată captaţi favorizează apariţia unor răspunsuri specifice — comportamentale, reproductive — sau influenţează dezvoltarea ; flux genic — pătrunderea genelor unei populaţii la altă populaţie, aşa cum se întîmplă cînd o populaţie migrează şi se încrucişează cu autohtonii ; gemeni — doi sau mai mulţi copii rezultaţi din aceeaşi sarcină Pot rezulta din diviziunea unui singur ou şi atunci sînt practic identici genetic — gemeni monozigoţi sau gemeni adevăraţi sau sînt rezultatul fecundării independente a două ovule de doi spermatozoizi— în această ipoteză sînt deosebiţi genetic (sînt gemenii dizigoţi sau gemenii falşi); genă — unitatea genetică elementară, care asigură sinteza unui lanţ peptidic La virusuri, aceeaşi genă poate asigura sinteza mai multor proteine O genă este constituită dintr-un număr specific de nucleotide Include semnale de reglare şi o regiune implicată în sinteza proteinelor Ultima este formată din secvenţe de codare numite exonî şi secvenţe care nu participă la codificarea produsului final numite intreni La bacterii intronii sînt absenţi La organismele superioare se sintetizează iniţial un RNA-mesager, care cuprinde şi exonii şi intronii Apoi intronii sînt eliminaţi de enzime specifice, iar exonii sînt uniţi cap la cap Sistemul exoni — introni a apărut o dată cu eucariotele Deci, o genă nu controlează un caracter cu transmitere ereditară clară, ci un lanţ polipeptidic care este un element constituţional al unui caracter genetic Activitatea genelor este discontinuă Reglarea are loc la toate nivelele sintezei proteice Gena dominantă se manifestă feno- tipic în formă heterozigotă — adică independent de gena de pe cromozomul homolog Gena a cărei acţiune este mascată de gena dominantă se numeşte recesivă Genele recesive se manifestă numai în formă homozigotă — numai în ipoteza în care ambele gene situate pe acelaşi loc în cei doi cromozomi homologi sînt similare şi structural şi funcţional Numeroase tulburări ereditare ; printre care aproape toate tulburările biochimice sînt condiţionate de mutaţii recesive în forma homozigotă ; genom — totalitatea informaţiei genetice cuprinsă într-un set de cromozomi — în cei de cromozomi materni sau în cei de cromozomi paterni în alt sens, prin genom se înţelege totalitatea informaţiei genetice a unei celule ; genotip — constituţia genetică a unui locus ; sin genom Caracterele observabile ale unui organism, indiferent dacă sînt morfologice sau fiziologic formează fenotipul El este condiţionat de genotip în circumstanţe date de mediu ; gonadă — glandă sexuală — testicul sau ovar —• în care se formează celulele germinale şi care prin hormonii sintetizaţi are un rol major în reproducere ; hermafrodit — individ care are şi ţesut testicular şi ţesut ova- rzan în aceeaşi gonadă sau in gonade diferite Este condiţionat fie de o mutaţie genică, fie de o eroare de fecundaţie — frecvent de o dublă fecundare Organele genitate externe sînt practic constant anormale La unele specii de animale este o condiţie normală Nu trebuie confundat cu pseudohermafro- tismul masculin în care gonadele sînt testicole şi nk’i cu pseudohermafroditismul feminin în care gonadele sînc ovare ; heterozigot — individ care are pe un locus dat, în cei doi cromozomi homologi, două gene diferite structural şi funcţional De obicei una este normală şi una mutantă cu efecte detri- mentale ; heterozis — superioritatea pe care o manifestă organismele hete- rozigote — deci cu gene difei'ite pe un locus sau pe un număr de loci — faţă de homozigoţii pentru aceeaşi sau aceleaşi gene în genetica vegetală — prin hibridarea a doi părinţi homozigoţi, rezultă descendenţi cu calităţi superioare calităţilor părinţilor — productivitatea Fenomenul este cunoscut şi în biologia animală şi în cea umană ; homozigot — individ care are pe un Jjcus specific, în cei doi cromozomi homologi, două exemplare ale aceleaşi gene, indiferent dacă gena este sau nu normală ; inversiune — inversarea ordinii genelor de pe un cromozom oarecare Implică cel puţin două rupturi cromozomiale Apoi segmentul se inversează ; leghemoglobină — compus chimic asemănător hemoglobinei, prezent în unele specii vegetale ; linie consangvină — grup de animale rezultat dintr-un singur set parental ; încrucişările au loc exclusiv în cadrul grupului locus (pl loci) — regiune cromozomială ocupată de o genă specifică Dacă într-o populaţie oarecare gena specifică există într-o singură formă, locusul este monomorîic ; dacă gena există în mai multe variante (altele), locusul este polimorlic, Un individ nu poate avea pe un locus dat în cromozomii ho- mologi decît două gene ; mezologic — totalitatea condiţiilor mediului înconjurător Un factor mezologic este orice factor din mediul ambiant, care în genetică — influenţează dezvoltarea unui caracter controlat genetic ; monomorfism — prezenţa pe un locus dat, într-o populaţie oarecare, a unei singure variante genice ; mutant — celulă sau organism cu o mutaţie, indiferent dacă mutaţia este genică sau cromozomială ; mutaţie — orice modificare a informaţiei genetice, genică sau cromozomială Termenul nu are o conotaţie specifică 'Există mai multe tipuri de mutaţii genice — înlocuirea unei baze cu altă bază, pierderea uneia sau mai multor baze, adăugarea unor noi baze Consecutiv se schimbă structura proteinei finale şi implicit se perturbă un lanţ metabolic specific Există, de asemeni, mai multe tipuri de mutaţii cromozomiale numerice şi structurale — prezenţa unui cromozom supra- numerar sau absenţa unui cromozom, de obicei a unui cromozom de sex X Sînt induse de numeroşi factori din mediul ambiant — radiaţii ionizante, compuşi chimici sau apar spontan Uneori sînt consecinţa unei deficienţe enzimatice specifice —■ a unor enzime care intervin în mecanismele de reparaţie Unele mutaţii genice nu au efecte vizibile ; altele au consecinţe negative Anomaliile cromozomiale, cu puţin excepţii, au efecte detrimentale importante Pot apare în celulele germinale şi atunci sînt ereditare, sau în celulele somatice, explicînd apariţia tumorilor şi a îmbătrînirii ; nucleotid — element constitutiv al acizilor nucleici format dintr-o bază azotată — purinică sau pirimidinică —, un zahăr şi un grup fosfat DNA-ul şi RNA-ul sînt polimeri de nucleotide numite polinucleotide ; plasmidă — element extracromozomial, constituit din DNA, independent, capabil de autoreplicare ; se transmite de la o celulă la alta ; populaţie biologică — grup de indivizi dintr-o specie oarecare care se încrucişează între ei ; membrii unei populaţii au un număr oarecare de gene comune ; procariote — organisme unicelulare — bacteriile, virusurile şi algele albastre — care nu au nucleu bine individualizat, membrană nucleară şi nici cromozomi bine definiţi Se înmulţesc aproape exclusiv prin simplă diviziune Se deosebesc astfel net de eucariote ; protistc — animale şi vegetale unicelulare ; recombinare — apariţia unor noi combinaţii de gene consecutiv schimbului de material genetic între cromozomii homologi în meioză ; RNA—mesager — tip de acid ribonucleic care transferă informaţia genetică din nucleu în citoplasmă, în strutcuri specializate, ribozomi, unde are loc sinteza proteinelor ; sindrom Down — sindrom condiţionat de un cromozom supra- numerar mic — cromozomul Copii au o înfăţişare cu totul caracteristică Sînt handicapaţi mintal în imensa majoritate a cazurilor, anomalia cromozomială este produsul unui accident de diviziune celulară nerepetabil ; sindrom Lesh-Nyhan — tulburare ereditară consecutivă unei deficienţe enzimatice specifice Se distinge prin tulburări neuro- psihice severe ; copiii au tendinţă de automutilare ; speciaţie — formarea unei noi specii Este un proces complex, care începe prin separarea unei specii iniţiale în două populaţii care nu se mai încrucişează şi care astfel nu mai schimbă gene în timp, fiecare dintre populaţii devine o specie independentă ; vector — în ingineria genetică — structură genetică care se poate replica independent într-o celulă, de exemplu plasmidele, virusurile Pot vehicula genele în celulele bacteriene, de pildă ; zigot — ovului fecundat (celulă care rezultă din fecundarea unui ovul de către un spermatozoid) CUPRINS Cuvînt înainte DIMINEAŢA ZEILOR ELOGIUL UNICITĂŢII Mediul nostru Antropocentrism Inegalitate sau diversitate ? O lume dispare Singuri Linişte SPERANŢELE ŞI TEMERILE UNEI LUMI Speranţele Perspective contradictorii COPIII BATRÎNII Copiii Bătrînii Şi a plecat zîmbind CĂRĂRILE VISULUI Noile frontiere Genetica şi agricultura Puncte de vedere Mama şi puiul ei Fiinţele imaginaţiei noastre Un privilegiu ÎNCREDERE ŞI ÎNDOIELI încredere Şi rezervele MARILE AVERTISMENTE Atenţie Alte prelungiri ale tehnologiei LA ÎNCEPUT AU FOST MITURILE Spre o nouă sinteză Tăcere „Ultima fraudă“ ALEGEREA UNUI VIITOR Glosar de termeni ştiinţifici Bun de tipar VI Apărut Comanda nr Coli de tipar E Comanda nr Combinatul poligrafic „Casa Scînteii* Piaţa Scînteii nr , Bucureşti, Republica Socialistă România Crăciun T , op cit Rosenfeld A , Direct analysis of the chromosome constitution of human spermatozoa, în „Science , Washington, nr ( ), , p * * * Shockley horror, în „New Scientis" London, voi , nr , , p Garfield E , Is public confidence in Science ăeclining ?“ în „Current Contents“, Chicago, voi , nr , , p Mehedinţi S , Trilogia ştiinţei, Cercetător, erudit savant, în Axiologie românească, (Antologie), Edit Eminescu, Bucureşti , p Hess W R , O minte activă poate transforma întîmplarece „norocoasă“ într-o realizare, în Există un secret al celebrităţii ? de Carol Roman, Edit politică, Bucureşti, , p l Shackley M , Neanderthal Man, Duckworth, London, — Un genetician poveste lumea Schell J , Soarta Pămîntului, Edit politică, Bucureşti, <) Ruffie J , op cit Dobzhansky Th , Genetic Entities în Hominid Evolution, în Classification and Human Evolution, Ed S L Washburn, Wenner Gren Found, Vezi şi Maximilian C , Aventura geneticii, Edit Albatros, Bucureşti, , pp — 